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Erinnerungen an Hermann Minkowski 
zur 50. Wiederkehr seines Todestages 
Von Max Born, Bad Pyrmont 


Als im Frühjahr 1904 mein drittes Jahr als Student 
der Mathematik, Physik und Astronomie zu Ende 
ging, riet mir ein erfahrener Freund, nach Göttingen 
zu übersiedeln, wo die drei bedeutendsten Mathema- 
tiker lehrten, FELIX’ KLEIN, DAvip HILBERT und 
HERMANN MINKowsKI. Es war damals in Deutschland 
üblich, daß Studenten oft die Universitat wechselten. 
Auch ich hatte es so gehalten und von meinen sechs 
Semestern nur vier in meiner Heimatstadt Breslau 
zugebracht; ein Sommersemester war ich in Heidel- 
berg gewesen, ein anderes in Zürich. Dort hatte ich die 
glänzenden Vorlesungen des Mathematikers HURWITZ 
gehört, und danach schien mir das, was Breslau bot, 
ziemlich schal. So beschloß ich denn, dem Rat meines 
Freundes zu folgen und für den Rest meiner Studien- 
zeit nach Göttingen zu gehen. Meine Stiefmutter, die 
aus Königsberg war und Minkowski dort gekannt 
hatte, gab mir einen Empfehlungsbrief an ihn mit. 
Diesen lieferte ich dann bei MINKowskI in der Planck- 
straße ab. 

Zunächst besuchte ich aber keine seiner Vor- 
lesungen, sondern zog die HILBERTs vor, der damals 
seine Theorie der Integralgleichungen und der quadra- 
tischen Formen von unendlich vielen Variabeln ent- 
warf und in seinen Kursen behandelte, eine Theorie, 
die später in der Physik, besonders in der Quanten- 
mechanik, zu höchster Geltung kommen sollte. Es 
war üblich, daß ein Student es übernahm, die Vor- 
lesung auszuarbeiten. Das von dem Professor korri- 
gierte Manuskript wurde dann im Lesezimmer als 
Hilfe für die Studenten ausgelegt. HILBERT wählte 
mich aus einer Gruppe von Anwärtern für dieses Amt, 
und so kam ich sehr jung dazu, dem großen Mathe- 
matiker persönlich näher zu treten. 

Ich war noch nicht lange in Göttingen, da wurde 
ich von MINKOWSKI zum Mittagessen eingeladen. So 
stand ich ihm nun zum ersten Male persönlich gegen- 
über, sah sein schönes, rundliches Gesicht, seine 
dunklen, ausdrucksvollen Augen und hörte seine tiefe, 
etwas rauh gefärbte Stimme. Ich wurde seiner Frau 
und den beiden kleinen Töchtern vorgestellt. Außer 
mir war nur noch ein Gast da, CONSTANTIN CARA- 
THEODORY, ein junger Grieche, der als Ingenieur in 
türkischen Diensten gestanden und in Ägypten und 
Mesopotamien gearbeitet hatte, dann aber zur reinen 
Mathematik übergegangen und jetzt Privatdozent in 
Göttingen war. Wir wurden bald nahe Freunde. Er 
wurde ein bedeutender Mathematiker und starb vor 
einigen Jahren als Professor in München. 

Nach dem Essen erschien HILBERT mit seiner Frau, 
und wir alle machten einen gemeinsamen Ausflug nach 
einer alten Burgruine, der Plesse. Dieser Spaziergang 
ist mir unvergeBlich geblieben, nicht nur wegen der 
Schönheit der Berge und Wälder. Die Unterhaltung 
der beiden Freunde war ein geistiges Feuerwerk, voller 
Witz und Humor und doch auch von tiefem Ernst. 
Ich war selbst in einer Atmosphäre aufgewachsen, 
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der lebhafte, sprühende Diskussionen und scharfe 
Kritik überlieferter Werte keineswegs fremd waren; 
auch die Freunde meines Vaters, meist medizinische 
Forscher wie er, liebten geistvolle, freie Unterhaltun- 
gen. Aber Ärzte sind dem gewöhnlichen Leben näher 
und menschlich einfacher als Mathematiker, deren 
Gehirn in einer Sphäre höchster Abstraktion arbeitet. 
Jedenfalls hatte ich noch niemals eine solche frei- 
mütige, unabhängige, überlegene Kritik aller möglichen 
Vorgänge des Lebens, in Wissenschaft, Kunst, Politik, 
gehört. 

Von da an begann ich, mich brennend für diese 
beiden Männer und ihre Lebenswege zu interessieren. 


Ich erfuhr, daß HıLBERT aus Königsberg stammte, 
während MINKowskI in Alexoten in Rußland am 
22. Juni 1864 geboren, aber als Knabe nach Königs- 
berg gekommen war. Sein Vater, ein jüdischer Kauf- 
mann, wollte dem Druck ausweichen, unter dem die 
Juden im zaristischen Rußland litten, und ließ sich in 
Königsberg nieder. Dort besuchte Hermann vom 
Oktober 1872 an das Altstädtische Gymnasium. Er 
war so begabt, daß er mehrere Klassen übersprang 
und schon mit 15 Jahren die Reifeprüfung bestand. 

Von 1880 an studierte er erst fünf Semester in 
Königsberg, dann drei Semester in Berlin bei Kum- 
MER, KRONECKER, WEIERSTRASS, HELMHOLTZ und 
KIRCHHOFF. Seine Freundschaft mit HILBERT begann 
schon in der ersten Studienzeit und hielt an bis zu 
Mınkowskiıs frühem Tode. HILBERT hat eine ergrei- 
fende Gedächtnisrede auf seinen Freund gehalten!), 
aus der ich hier Angaben über beider Leben entnehme. 
So erzählt HILBERT, daß MinKowskI schon als Student 
im ersten Semester für die Lösung einer mathemati- 
schen Aufgabe eine Geldprämie erhielt; er verzichtete 
aber darauf zugunsten eines armen Mitschülers und 
verheimlichte die ganze Sache seiner Familie. Sie ist 
nur ein Beispiel seiner Güte und Bescheidenheit, die 
alle Menschen erfuhren, welche mit ihm in Berührung 
kamen. 


Der erste Höhepunkt in Minxowskis Laufbahn 
war der Grand Prix des Sciences Mathématiques, der 
von der Pariser Akademie Ostern 1881 ausgeschrieben 
war: Es sollte die Zerlegung von ganzen Zahlen in fünf 
Quadrate untersucht werden. MınkowskI reichte 
seine Arbeit am 30. Mai 1882 ein, und zwar entgegen 
den Bestimmungen in deutscher Sprache. Die Aka- 
demie aber setzte sich in Anerkennung der Bedeutung 
der Arbeit über diesen Formfehler hinweg und erteilte 
ihm den vollen Preis. Mınkowskı behandelte das 
Problem vom umfassendsten zahlentheoretischen Ge- 
sichtspunkte her. Die Pariser chauvinistische Presse 
richtete gegen ihn, den Ausländer, gänzlich unbegrün- 
dete Angriffe und Verdächtigungen, aber die großen 
französischen Mathematiker stellten sich ohne Rück- 
sicht darauf auf seine Seite und wurden seine Freunde. 


1) Math. Annalen 68, 445 (1910). 
40 
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Max Born: Erinnerungen an Hermann Minkowski zur 50. Wiederkehr seines Todestages 


Die Natur- 
wissenschaften 


Der größte Teil von Mınkowskis Arbeiten liegt 
auf dem Felde der Zahlentheorie, und davon zu be- 
richten, bin ich nicht befugt. Ich habe nur in einem 
seiner arithmetischen Werke gelesen, das den Titel 
„Diophantische Approximationen“ trägt und aus 
seinen Vorlesungen im Winter 1903/04 hervorgegangen 
war, gerade ehe ich nach Göttingen kam. Darin 
werden wie in Mınkowskis größerem Werk ‚Geo- 
metrie der Zahlen‘ arithmetische Sätze aus geometri- 
schen Betrachtungen gewonnen, und zwar hier ins- 
besondere mit Hilfe des Netzes von Punkten mit ganz- 
zahligen Koordinaten in der Ebene. Diese Einführung 
in das Zahlengitter war mir später bei der dynamischen 
Theorie der Kristallgitter von gewissem Nutzen. 

MINKOWSKI erwarb 1885 den Doktorgrad an seiner 
Heimatuniversität Königsberg. 1887 wurde er Privat- 
dozent in Bonn. Dort kam er mit HEINRICH HERTZ in 
Berührung und wurde dadurch angeregt, sich mit 
Physik zu beschäftigen; 1886 verfaßte er eine Arbeit 
über Hydrodynamik, die HELMHOLTz der Berliner 
Akademie vorlegte. 1892 wurde er zum außerordent- 
lichen Professor an der Bonner Universität ernannt. 

In Göttingen war inzwischen FELIX KLEIN bemüht, 
die Mathematik zur Blüte zu bringen. Es gelang ihm, 
die Berufung HiLBERTs, der Professor in Königsberg 
geworden war, nach Göttingen durchzusetzen, und 
HiLBERTS Wunsch, Mınkowsk1 als seinen Nachfolger 
in Königsberg zu haben, wurde ebenfalls erfüllt. Mın- 
KOWSKI blieb aber dort nur kurze Zeit und folgte 1896 
einem Rufe an das Eidgenössische Polytechnikum in 
Zürich. Dort wirkte er bis 1902, und in diese Zeit fiel 
seine Heirat mit AUGUSTE ADLER aus Straßburg. 
Unter seinen Schülern war einer, dessen Name kurze 
Zeit später mit dem seinen viel genannt werden sollte, 
als die spezielle Relativitätstheorie die Gemüter be- 
wegte, ALBERT EINSTEIN. Aber er ist MINKOWSKI 
keineswegs besonders aufgefallen. Als ich später, 1909, 
MinkowskIs Mitarbeiter an Problemen der Relativi- 
tätstheorie geworden war, hat er mir einmal gesagt: 
„Ach, der Einstein, der schwänzte immer die Vor- 
lesungen — dem hätte ich das gar nicht zugetraut.“ 

Den vereinten Bemühungen von KLEIN und 
HILBERT gelang es schließlich, eine dritte Professur 
für reine Mathematik in Göttingen zu schaffen, an die 
MINKOWSKI berufen wurde. Von da an blieb das 
Freundespaar zusammen, und Göttingen erlebte eine 
Blütezeit nicht nur der Mathematik, sondern auch der 
benachbarten Wissenschaften. Die angewandte Ma- 
thematik war durch CARL RUNGE vertreten, der auch 
als Physiker durch seine Untersuchungen iiber die 
Gesetze der Spektralserien bekannt geworden ist. Die 
vier Mathematiker waren nicht nur durch ihr Fach, 
sondern als Freunde verbunden, und jeden Donners- 
tag um 3.00 Uhr nachmittags trafen sie sich zu einem 
Spaziergang auf den Hainberg, wobei Probleme der 
Wissenschaft, der Universität und des täglichen 
Lebens diskutiert wurden. 

In meinem zweiten Göttinger Jahr wurde ich 
HILBertTs Privatassistent. Jeden Morgen hatte ich 


mich bei ihm einzufinden, um die nächste Vorlesung 
und die Seminariibungen zu besprechen. Ofters er- 
schien dabei auch Minkowski und beteiligte sich an 
unseren Gesprächen oder regte neue Fragen an. Das 
war eine wunderbare Lehrzeit für mich, nicht nur in 
der Wissenschaft, sondern auch in Dingen des mensch- 
lichen Lebens. Ich verehrte und liebte sie beide, und 


sie ließen mich nie fühlen, wie groß der Abstand an 
Wissen und Erfahrung zwischen ihnen und mir war, 
sondern behandelten mich wie einen jüngeren Kolle- 
gen. Wenn dann Mınkowskı nach Hause ging, nahm 
er mich gelegentlich mit und begann irgend ein Ge- 
spräch über das Wesen unserer Wissenschaft oder über 
Fachgenossen, mit denen er gerade korrespondierte, 
oder auch über philosophische, soziale, politische 
Fragen; und dabei machten wir manchmal lange 
Spaziergänge, ehe wir heimkehrten. 


Wenn auch Minkowskis Hauptinteresse in der 
Zahlentheorie lag, der er und HILBERT mit Inbrunst 
dienten, las er Vorlesungen über mannigfache Gebiete. 
Ich selbst habe mehrere davon gehört. Eine behan- 
delte die „Linien- und Kugelgeometrie‘“ nach dem 
Vorbilde PLUcKERs. MINKOWSKI war kein blendender 
Dozent, aber er fesselte durch die Einfachheit und 
Klarheit seines Vortrags, der oft durch witzige Be- 
merkungen belebt wurde. Man hatte den Eindruck, 
daß das, was er vortrug, gerade erst beim Sprechen 
von ihm selbst geschaffen wurde. Und so war es wohl 
auch in manchen Fällen. Dies kann ich durch einen 
Vorgang belegen, der sich in einer Vorlesung mit dem 
Titel „Analysis Situs‘‘ ereignete — so wurde damals 
das Gebiet bezeichnet, das man heute Topologie 
nennt, die Lehre von den allgemeinsten Zusammen- 
hangsverhältnissen der geometrischen Gebilde, die 
gegenüber allen kontinuierlichen Transformationen 
(Verzerrungen) invariant sind. MINKOWskI begann, er 
wolle uns die Grundbegriffe dieser Disziplin an einem 
Beispiel erläutern, dem sogenannten Vierfarben- 
problem. Beim Anfertigen geographischer Karten habe 
es sich herausgestellt, daß man vier Farben brauche 
und mit ihnen auskomme, um eine beliebige Karte so 
zu färben, daß je zwei benachbarte Länder verschieden 
gefärbt seien. Er fügte hinzu: ‚Dies zu beweisen, ist 
bisher nicht gelungen. Es haben sich aber nur Mathe- 
matiker dritten Ranges damit beschäftigt. Ich glaube, 
einen Beweis zu haben.‘ Und nun begann er seine 
Deduktionen. Zwei, drei Wochen vergingen, die Sache 
wurdeimmerkomplizierter ; auch nach drei, vier Wochen 
war die Lésung nicht in Sicht. Als wir uns eines 
Morgens im Hörsaal versammelten, war ein schweres 
Gewitter aufgezogen, Blitze zuckten, der Regen 
prasselte. Im Augenblick, da Mınkowskı den Hör- 
saal betrat, erfolgte ein furchtbarer Donnerschlag. 
Er ging ruhig zum Katheder und sagte tief ernst: 
„Der Himmel zürnt ob meiner Vermessenheit: mein 
Beweis des Vierfarbenproblems ist auch falsch.‘ 
Und dann glitt ein Lächeln über sein Gesicht, und er 
nahm den Gang der Vorlesung ruhig wieder auf. 

Mehr als in den Vorlesungen lernte ich von ihm 
in einem Seminar über Elektrodynamik bewegter 
Körper, das HILBERT und MINKOWSKI gemeinsam 
leiteten. Es war im Jahre 1905, im selben Jahr, da 
EINSTEINs berühmte Arbeit über die Grundlagen der 
Elektrodynamik!) erschien, welche seine Begründung 
der Relativitätstheorie enthält. Aber davon war in 
Göttingen noch nichts bekannt, und EINSTEINs Name 
wurde nicht erwähnt. Die Diskussionen gipfelten in 
den Versuchen, das Experiment von MICHELSON und 
MORLEY zu erklären, und die Idee der Relativität 
wurde in der Form behandelt, wie sie von H.A. Lo- 
RENTZ und HENRY Poincare entwickelt worden war. 


| 
nn *) Einstein, A.: Ann. Physik 17, 891 (1905). 
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Ich erinnere mich, daß Minkowski gelegentlich An- 
deutungen machte, daß er sich mit den Lorentz- 
Transformationen beschäftigte und neuen Zusammen- 
hängen auf der Spur sei. Ich war von den Seminar- 
diskussionen tief beeindruckt und dachte daran, das 
Thema meiner Doktordissertation aus diesem Gebiete 
zu wählen. 


Aber dazu kam es nicht. Es fand nämlich zu glei- 
cher Zeit ein zweites Seminar über theoretische Phy- 
sik statt, geleitet von KLEIN und RuNGE, das die Ela- 
stizitätstheorie behandelte. Ich nahm daran teil und 
obwohl mich die Sache nicht besonders interessierte, 
mußte ich nicht nur ein Referat übernehmen, sondern 
es dann auf KreEıns Drängen zu einer Doktordisser- 
tation ausweiten. Wie ich dabei in einen Konflikt 
mit dem „Großen Felix‘, wie wir den mathematischen 
Diktator von Göttingen nannten, geriet, ist zwar eine 
ganz amüsante Geschichte, gehört aber nicht hierher. 
Jedenfalls mußte ich mich ein Jahr mit elastischen 
Problemen beschäftigen und hatte keine Zeit für meine 
eigentlichen Interessen. 

Nachdem ich den Doktorgrad erworben hatte, ver- 
ließ ich Göttingen und ging nach Cambridge, um dort 
bei LARMOR und J. J. THoMsoN tiefer in die Elektro- 
dynamik einzudringen. Dann kehrte ich nach meiner 
Heimat Breslau zurück. Dort lernte ich MinKowskKIs 
Bruder Oskar kennen, der Mediziner war und sich 
einen großen Namen machte durch seine Forschungen 
über den Diabetes, die Zuckerkrankheit. Er lokali- 
sierte die Ursache dieser Krankheit in der Pankreas- 
drüse und bereitete so den Weg, auf dem bald LANGER- 
HANS die Inselzellen in der Drüse entdeckte und dann 
BantınG und Best das Heilmittel Insulin fanden. 
OsKAR MınKowskIs Sohn RUDOLF studierte später in 
Göttingen Physik, hörte auch Vorlesungen bei mir, 
wurde schließlich Astronom und ein hervorragendes 
Mitglied des Mount-Wilson-Observatoriums. 

In Breslau war es, wo ich den Namen EINSTEINS 
zuerst hörte. Dort war eine Gruppe von jungen 
Physikern, welche die neuesten Entwicklungen mit 
Eifer verfolgten, darunter Fritz REICHE, ein Schüler 
von PLANCK, und der Pole STANISLAUS LorIA!). Sie 
fragten mich eines Tages, ob ich die Abhandlung über 
Relativitätstheorie eines Mannes namens EINSTEIN 
in den Annalen der Physik kenne, und REICHE fügte 
hinzu, daß PLAncK sie für sehr bedeutend hielte. Wir 
beschlossen, diese Arbeit gemeinsam zu studieren, und 
von diesem Augenblick an war ich dem Relativitäts- 
problem verfallen. Ich begann, über besondere rela- 
tivistische Probleme nachzudenken und geriet bald in 
Schwierigkeiten. Da ich in Breslau keine Hilfe und 
Anleitung hatte, erinnerte ich mich an MINKOWSKIS 
Bemerkungen in dem Göttinger Seminar, schrieb an 
ihn und bat um seinen Rat. 

Seine Antwort war mir eine freudige Überraschung. 
Er ging auf meine speziellen Fragen gar nicht ein, 
sondern sagte, daß er auf demselben Gebiete arbeite 
und gern einen jungen Mitarbeiter hätte, der etwas 
von Physik, besonders von Optik wüßte. Er fragte, 
ob ich nicht Lust hätte, nach Göttingen zurückzu- 
kehren, und deutete an, daß dies vielleicht zu meinem 


1) REICHE wurde später Professor der theoretischen Physik an 
der Universität Breslau; er mußte dann zur Hitlerzeit auswandern 
und lehrte an der New York University. LorıA wurde nach dem 
zweiten Weltkriege der erste polnische Professor der theoretischen 
Physik und Rektor der von den Polen erneuerten Universität 
Breslau, jetzt Wrozlaw genannt. 


Eintritt in die akademische Laufbahn führen könnte. 
Schließlich schlug er vor, daß ich nach Köln zur 
Jahresversammlung der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte kommen solle. Dort könne er meine 
speziellen Fragen beantworten und seinen Plan der 
Zusammenarbeit mit mir besprechen. 


Ich nahm diesen Vorschlag natürlich an und ging 
nach Köln. Dort hörte ich am 21. September 1908 
Mınkowskis berühmten Vortrag „Raum und Zeit‘, 
der mit den Sätzen beginnt: „Die Anschauungen über 
Raum und Zeit, die ich Ihnen entwickeln möchte, 
sind auf experimentell-physikalischem Boden er- 
wachsen. Darin liegt ihre Stärke. Ihre Tendenz ist 
eine radikale. Von Stund an sollen Raum für sich und 
Zeit für sich völlig zu Schatten herabsinken und nur 
noch eine Art Union der beiden soll Selbständigkeit 
bewahren.‘ 


MınKowskI führt hier den Gedanken ein, die drei 
Raumdimensionen und die Zeit zu einem vierdimen- 
sionalen Raume zusammenzufassen, in dem eine 
pseudo-euklidische Geometrie gilt. Wie die gewöhn- 
liche dreidimensionale euklidische Geometrie dadurch 
gekennzeichnet ist, daß das Quadrat der Entfernung 
zweier Punkte, nämlich die Summe der Quadrate der 
Koordinatendifferenzen, invariant, d.h. unabhängig 
vom Koordinatensystem ist, so gilt etwas Entsprechen- 
des in dem vierdimensionalen Raum MınKowskIs, den 
er Welt nannte und dessen Elemente die an bestimm- 
ten Raumpunkten zu bestimmter Zeit stattfindenden 
„Ereignisse“ sind. Durch Quadrieren der Koordi- 
naten- und Zeitdifferenzen und Zusammenfügen dieser 
erhält man den ‚Welt-Abstand‘‘ zweier Ereignisse; 
nur muß man das Zeitglied mit negativem Vorzeichen 
nehmen. Dieser Abstand ist invariant, d.h. vom 
Bezugssystem unabhängig. Die in verschiedenen 
Bezugssystemen gemessenen Zeiten sind danach ebenso 
verschieden, wie die auf verschiedene Systeme be- 
zogenen Koordinaten; die Umrechnungsgleichungen 
oder Transformationen waren schon von H.A. Lo- 
RENTZ aus den Maxwellschen Gleichungen des elektro- 
magnetischen Feldes abgeleitet worden. MINKOWSKI 
zitiert übrigens eine noch ältere Arbeit von W. VoIGT, 
der schon 1887 die entsprechenden Überlegungen für 
elastische Vorgänge angestellt hat. 


MINKOWSKI zitiert auch EINSTEIN und äußert 
sich über das Verhältnis der von LORENTZ, EINSTEIN 
und ihm selbst gemachten Beiträge zur Relativitäts- 
theorie etwa im folgenden Sinne: LoRENTz glaubte an 
die Existenz eines absolut ruhenden Äthers und einer 
absoluten Zeit; den durch Transformation erhaltenen 
Zeitparameter nannte er Ortszeit und benutzte ihn als 
einen Hilfsbegriff ohne eigentliche physikalische Be- 
deutung. Von EINSTEIN sagte er, er habe ,,die Zeit 
als einen durch die Erscheinungen eindeutig fest- 
gelegten Begriff abgesetzt‘ und fährt dann fort: „An 
dem Begriffe des Raumes rüttelten weder EINSTEIN 
noch LorENTz‘“; diesen Schritt beansprucht er offen- 
bar für sich. Mir scheint das nicht richtig. Aus Eın- 
STEINS Arbeit geht klar hervor, daß er sich der völligen 
Äquivalenz aller Bezugssysteme bewußt ist und damit 
sowohl den absoluten Raum als auch die absolute Zeit 
verwirft. Was Mınkowskı dazu getan hat, ist die 
Vorstellung der vierdimensionalen Welt, deren Ele- 
mente, ,,die Ereignisse‘, wieder physikalische Realität 
unabhängig von jedem Bezugssystem haben. 
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MınKkowski erwähnt PoINCARE gar nicht, obwohl 
dieser ein Jahr vor EINSTEIN, nämlich 1904, einen 
Vortrag in St. Louis gehalten hatte, in dem er das 
Relativitätsprinzip und viele seiner Folgerungen klar 
ausgesprochen hatte, wobei er in der Interpretation 
über LORENTZ hinausging und etwa bis zu EINSTEINS 
Standpunkt vordrang. Allerdings enthält der Vortrag 
keine Formeln und Beweise, und er ist in einer schwer 
zugänglichen amerikanischen Zeitschrift erschienen. 
Ich vermute, daß MınkowskI ihn nicht gekannt hat. 


Mınkowskiıs Vortrag enthält über die vierdimen- 
sionale Formulierung hinaus das Postulat, daß alle 
physikalischen Gesetze gegen die Gruppe der Lorentz- 
Transformationen invariant sein müssen; er nennt es 
„Weltpostulat“. Auch dieses ist dem Sinne nach bei 
EINSTEIN und PoIncaARE ausgesprochen. 


Im selben Jahre 1908 erschien die Hauptarbeit 
MINKOwWSKIs in den Göttinger Nachrichten unter dem 
Titel „Die Grundlagen für die elektromagnetischen 
Vorgänge in bewegten Körpern“. Hier wird das Welt- 
postulat angewandt, um die Gleichungen des elektro- 
magnetischen Feldes in beliebig bewegter Materie 
aufzustellen. In dieser Arbeit wird das ganze Arsenal 
der relativistischen Mathematik, die Begriffe der 
Eigenzeit, der Ruhmasse, des Vierer- und des Sechser- 
Vektors usw. entwickelt, wie es seitdem von jedem 
theoretischen Physiker täglich gebraucht wird. Die 
Feldgleichungen werden so gewonnen, daß angenom- 
men wird, sie reduzieren sich auf die bekannten 
Maxwellschen Gleichungen für ruhende Körper in 
einem Punkte, der in dem betrachteten Bezug- 
system ruht. Dadurch sind sie dann für ein beliebiges 
Bezugsystem bestimmt, wenn man die Geschwindig- 
keit des betrachteten Punktes in diesem System kennt. 
Das Resultat stimmt nicht genau mit den vorher von 
LorENTz durch mühsame Betrachtung der Elektronen- 
bewegung in der Materie gewonnenen Feldgleichungen 
überein, sondern nur angenähert bei Vernachlässigung 
von Gliedern zweiter Ordnung im Verhältnis der 
Körper- zur Lichtgeschwindigkeit. In ähnlicher Weise 
gewinnt MINKOWSKI die mechanischen Bewegungs- 
gleichungen, die an die Stelle von NEWToNs Glei- 
chungen treten. 


Im ganzen kann man sagen, daß die spezielle Re- 
lativitätstheorie nicht das Werk eines Mannes, sondern 
durch Zusammenwirken einer Gruppe großer Forscher, 
LORENTZ, POINCARE, EINSTEIN, MINKOWSKI, ent- 
standen ist. Daß gewöhnlich EınstEins Name allein 
genannt wird, hat gleichwohl eine gewisse Berechti- 
gung, weil ja die spezielle Theorie nur der erste Schritt 
war zu der allgemeinen, welche die Gravitation mit 
umfaßte und dadurch das gesamte Werk NEWTONS 
revolutionierte. Die allgemeine Relativitätstheorie 
aber ist EINSTEINS ausschließliche Leistung. Sie be- 
ruht auf der Verbindung der Minkowskischen Welt- 
geometrie und den tiefen Gedanken über gekrümmte 
Räume, die lange vorher von BERNHARD RIEMANN 
entwickelt und von CHRISTOFFEL, Rıccı und LEvI- 
CiviTA weiter geführt worden waren. Auch die all- 
gemeine Relativitätstheorie ist somit ohne MIN- 
KOWSKIs Arbeit undenkbar, und darum ist es nicht 
ohne Reiz zu fragen, was EINSTEIN von MINKOWSKI 
gehalten hat. In der ersten Zeit, um 1909, da ich 
EINSTEIN kennenlernte, war er ziemlich ablehnend und 
sah in MınkowskiIs Arbeit nicht viel mehr als über- 


flüssiges mathematisches Beiwerk. Aber das änderte 
sich schnell, als er tiefer in das Problem der allgemeinen 
Relativität eindrang, wo gerade MINKOWSKIs mathe- 
mathische Methoden wesentlich wurden. Dabei mag 
der Einfluß seines Freundes GROSSMANN mitgewirkt 
haben, der zuerst seine Aufmerksamkeit auf die 
Riemannsche Geometrie gelenkt hat. 


Um nun zu meinen persönlichen Beziehungen zu 
MInKoWwskKI zurückzukehren, so war nach seinem 
Kölner Vortrag mein Entschluß gefaßt, nach Göttin- 
gen zu gehen. Doch vorher wollte ich seine große 
Arbeit in allen Einzelheiten studieren, und so kam es, 
daß ich nicht zu Semesterbeginn, sondern erst am 
2. Dezember 1908 in Göttingen eintraf. Am nächsten 
Tage suchte ich MINKOWSKI auf und wurde sehr freund- 
lich empfangen. Es folgten einige Wochen, da ich ihn 
täglich sah und mit ihm diskutierte. Es war eine 
glückliche Zeit, voller wissenschaftlicher Anregungen, 
aber auch reich an Erlebnissen persönlicher Art, der 
Beginn einer wahren Freundschaft, soweit der Unter- 
schied des Alters und der Erfahrung es erlaubt, dieses 
Wort zu gebrauchen. 


Wenn die Relativitätsfragen genügend erörtert 
waren, kamen andere Gegenstände dran. MINKOWSKIS 
Hauptinteresse war immer noch die Zahlentheorie, 
und er regte mich an, sie zu studieren. Für ihn wie für 
HILBERT war die Zahlentheorie die wunderbarste 
Schöpfung des menschlichen Geistes, zugleich eine 
Wissenschaft und die größte der Künste. Ein wenig 
von diesem Geiste habe ich auch gespürt, und als ich 
später bei Untersuchungen über statistische Mechanik 
auf zahlentheoretische Probleme stieß, stand ich 
diesen dank Minkowskis Erläuterungen nicht hilflos 
gegenüber. 


Oft war ich auch abends Gast bei MINKOWSKIs und 
lernte ihn von der Seite des liebenswürdigen Haus- 
herrn kennen, der auf alle Themen einging und überall 
etwas Wesentliches zu sagen hatte. Immer war ihm 
ein schlagendes Zitat zur Hand, meist aus Goethes 
Faust, den er ganz auswendig wußte. 


Es war eine schöne Zeit, aber sie dauerte nicht lange. 
Als ich nach kurzen Weihnachtsferien Anfang 1909 
nach Göttingen zurückkehrte, erfuhr ich, daß Mın- 
KOWSKI einige Tage zuvor an einer Blinddarmentziin- 
dung erkrankt und operiert worden war. Damals war 
diese Operation nicht so leicht, wie sie heute ist. Sein 
Zustand verschlimmerte sich von Tag zu Tag. Ich 
habe ihn nicht wiedergesehen, er starb am 12. Januar 
1909. 


Mit ihm versanken auch meine Hoffnungen und 
Aussichten. Aber nicht das war es, was mich zutiefst 
bewegte. Ich trauerte um den Verlust eines Mentors 
und Freundes, eines großen Denkers und Forschers, 
der mitten aus erfolgreichster Arbeit herausgerissen 
war. Wieviel hätte er noch schaffen können! 


HILBERT hat seinen Freund um mehr als 30 Jahre 
überlebt. Er hat noch wichtige Arbeit leisten dürfen, 
aber ob sein einsames Sterben in der finstern Nazi-Zeit 
nicht noch tragischer war als Mınkowskıs Tod in der 
Fülle der Kraft, wer mag das sagen? 


Frau MınKoWwskI vertraute mir auf HILBERTs Vor- 
schlag die Sichtung seiner nachgelassenen physikali- 
schen Aufzeichnungen an, während sie ANDREAS 
SPEISER die mathematischen Papiere übertrug. Es 
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ist mir gelungen, wenigstens eine Arbeit aus den 
knappen Notizen zu rekonstruieren und zu veröffent- 
lichen. 

Ich habe dann versucht, MINKowsKIs Werk fort- 
zusetzen mit einer Arbeit über die Selbstenergie des 
Elektrons bei einer beschleunigten Bewegung, für die 


man eine exakte Lösung angeben kann. Er hatte die 
Idee noch gehört und gebilligt. Für mich wurde sie 
der eigentliche Anfang meiner wissenschaftlichen 
Laufbahn. 


Bad Pyrmont 
Eingegangen am 12. Juni 1959 


Berichte 
Die ökologische Anpassung als ethologisches Problem 


Von WOLFGANG WICKLER, Seewiesen (Obb.) 


Wir dürfen heute annehmen, daß Verhaltensweisen 
sich nach den gleichen phylogenetischen Regeln ent- 
wickeln wie morphologische Merkmale und daß sie den 
gleichen systematischen Wert haben wie diese [J]. Man 
kann sie deshalb vom evolutionistischen Gesichtspunkt 
her mit unter den Oberbegriff ‚Struktur‘ fassen. Wir 
wissen ferner, daß Umweltfaktoren bei der Entwicklung 
physiologischer (Funktions-) und morphologischer Struk- 
turen eine entscheidende Rolle spielen. Es gibt z.B. 
Zikaden-Formen, die als gute Arten beschrieben waren, 
weil sie sich im Bau des männlichen Genitalapparates 
unterscheiden, die aber in Wirklichkeit von der Tages- 
länge bestimmte Saisonformen einer Art sind [Ja]. 
Andererseits kennen wir morphologisch kaum unter- 
scheidbare Formen, die sich durch Verhaltensweisen und 
durch ihre Bindung an bestimmte Aufenthaltsorte trennen 
lassen — unter den Fischen die Felchen oder Coregonen [2], 
unter den Arthropoden einige Feuerfliegen, Grabwespen 
und Grillen [2a] — und Verhaltensweisen, die die ein- 
zige oder doch die wichtigste Artbarriere darstellen, so 
z.B. der Gesang bei Heuschrecken der Gattung Chort- 
hippus [3] oder das Balzverhalten bei Xiphophorus, einer 
bekannten Zierfischgattung [£]. Bei der Beurteilung 
solcher (und anderer) Verhaltensweisen ist es daher 
naheliegend, wieder den Einfluß des Lebensraumes als 
möglicherweise wichtigsten Selektions- und damit Evo- 
lutionsfaktors zu untersuchen. SEWERTZOFF [5] führt 
bereits eine ganze Reihe von Beispielen für ethologische 
Unterschiede zwischen nah verwandten Arten mit ver- 
schiedenem Lebensraum an. Aber obwohl sich die 
erste Forschungsrichtung, die offiziell den Namen 
„Ethologie‘‘ trug, gerade mit diesem Problem befaßte, 
wurde in der neueren Ethologie der ökologische Einfluß 
auf das Verhalten. kaum mehr untersucht, was KüÜH- 
NELT [6] in seinem Übersichtsreferat von 1958 zu der 
Feststellung veranlaßt: ,,AuBerordentlich wichtig für 
das Verständnis vieler Zusammenhänge ist die Beziehung 
zwischen Ökologie und Verhaltensforschung. Die Annähe- 
rung an die Grenze der beiden Gebiete ist aber bisher 
fast ausschließlich von seiten der Ökologie erfolgt‘!). 
Man stößt jedoch heute in der Verhaltensforschung wieder 
auf diese Fragen, was hier zugleich mit dem nötigen 
historischen Anschluß an ähnliche, ältere Problemstel- 
lungen erläutert werden soll. 


Der Ethologie-Begriff 


Mit ,,Ethologie‘‘ bezeichnen wir heute die (verglei- 
chende und physiologische) Verhaltensforschung. Im 
Sprachgebrauch der französischen Akademie der Wissen- 
schaften ist dieses Wort in der Definition ‚Lehre von den 
Lebensgewohnheiten («science des maurs») seit 1762 
nachweisbar [7], und es wird noch heute im Französischen 
so verwendet («étude des moeurs, du comportement»). 
«Les meeurs» ist bedeutungsgleich dem griechischen 
2dos (= Gewohnheit, Sitte), der Wurzel unseres Wortes 
Ethologie?). GuIteL [10] benutzt das Wort Ethologie 
zwar nicht, überschreibt aber seine Arbeiten über 
Gobiiden und andere Küstenfische «Sur les maurs 
de...» in der Bedeutung „Das Verhalten von...‘“; 
er beschreibt dann zwar nur einzelne Teile des Gesamt- 
verhaltens, diese aber mustergültig, wie es ähnlich 


1) Vgl. dazu etwa WINN [42]. i 

2) Dem wohl auf das verwandte griechische 7 0¢ zurückgehenden 
deutschen Wort Ethik entspricht im angelsächsischen Sprach- 
gebrauch „ethos‘‘ bzw. „ethology‘‘ bei Mırr [8], SHAND [9] u.a. 
ım Sinne einer „Wissenschaft vom Charakter‘. 
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FABRE, FERTON u.a. [JJ] an Insekten taten. WHEE- 
LER [12] benutzte um 1903 das Wort Ethologie in bezug 
auf Verhaltensweisen bei sozial-lebenden Insekten. 
JENNINGS [13] erfaßt erstmals 1906 das ganze Verhal- 
tensinventar (Aktionssystem oder Ethogramm) einer 
Tierart. Damit beginnt die exakt idiographisch beschrei- 
bende ‚Morphologie des Verhaltens‘ (LoRENz). Unab- 
hängig davon erschienen 1910 die ‚Beiträge zur Etho- 
logie und Psychologie der Anatiden“ von O. HEIN- 
ROTH [14], der damit, ohne von C.O. WuHITMANs gleich- 
artigen Untersuchungen an Tauben [15] zu wissen, die 
Basis und den Anstoß für die Arbeiten von LorENz gab, 
der dann zusammen mit TINBERGEN die vorwiegend 
stammesgeschichtlich und systematisch vergleichende 
Verhaltensforschung zu ihrem heutigen Stand entwickelte. 
So wurde ,,Ethologie‘‘ etwa seit HEINROTH gleichbedeu- 
tend mit biologischer Untersuchung des Verhaltens und 
umschließt damit rückwirkend auch deren ältere An- 
teile (s. unten). 


Der Zoological Record (London) führt bereits seit 
1907 für jede Tierklasse eine Sparte ,,Ethology“‘, die — 
ganz im Sinne der modernen Verhaltensforschung — 
folgendermaßen unterteilt wird: Phenology, Habitat, 
Speleology, Movement, Migrations, Locomotion, Hiber- 
nation, Acclimatisation, Voice, Sound-production, Food 
and Food habits, Sexual. (Sex-relations), Oviposition, 
Breeding, Parental care, Social, Defence and Protection 
(Enemies), Ornament and Colour, Defensive processes, 
Luminosity, Symbiosis, Commensalism, Parasitism, Ha- 
bits, Behaviour, Instinct, Psychology, Environmental 
effects, Vom Jahrgang 1940 an fällt der Oberbegriff 
„Ethology‘ weg und wird durch die Titel ,,Physiology, 
Habits and Ecology, Reproduction and Sex‘ ersetzt. 


Am Anfang der ‚modernen Ethologie‘‘') beginnt 
unabhängig ein eigener Wissenschaftszweig mit einer 
Analyse der Lebensweise im Zusammenhang mit ver- 
gleichend-anatomischer und genetischer Betrachtung, 
starb aber bald wieder aus. Dieser Zweig wurde unter 
dem hier neu und viel enger definierten Namen ,,Etholo- 
gie‘ von L. Dotto gegründet, streng genommen schon 
1895 in seiner Arbeit über die Stammesgeschichte der 
Dipnoer ([17], S. 98—103), expressis verbis aber erst 
1909: «L’Ethologie doit étre considérée comme une 
branche spéciale de la Biologie, et une des plus impor- 
tantes. La solution de problémes essentiels dépend de 
ses progrés. Elle réclame des aptitudes particuliéres. 
Un enseignement propre. Quand aurons-nous un Lehr- 
buch der Ethologie ?» ([18], S. 422). — Dieses Lehrbuch, 
TINBERGENS „Instinktlehre‘“, erschien rund 50 Jahre 
später [19]; darin heißt es (S. 14): ,,Nur wenige sind sich 
schon dessen bewußt, wie unglaublich gut angepaßt 
sehr viele ... Verhaltensweisen sind und welche ent- 
scheidende Rolle sie in den Beziehungen des Tieres zu 
seiner Umgebung spielen.‘‘ In diese Richtung gingen 
aber die Untersuchungen von SCHLESINGER, der DOLLos 
Anregung folgend die Ethologie verschiedener Fisch- 
gruppen — der Scombresocidae [20], Mormyridae [21], 
Gymnotidae und Notopteridae [22] — in Form einer 
„Darlegung der Lebensweise auf Grund direkter Beob- 
achtungen und vergleichend morphologisch-ethologischer 
Studien nach den Gesichtspunkten: Aufenthaltsort, 
Locomotionsart und Nahrungsweise‘‘ erarbeitete. Er 


1) KENNEDY [16] wählte diese Bezeichnung zum Unterschied 


vom alten Begriff ,,Ethologie‘‘, der nahezu gleichbedeutend mit 
„Biologie‘‘ (angewandt auf eine Tierart) war. 
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findet bei den Hornhechtartigen [20] eine divergente Ent- 
wicklung in pelagische und benthonische Formen sowohl 
in morphologischen Merkmalen (Kiefer, Flossen) aus- 
geprägt als auch in deren Funktionen (Stoßräuber oder 
auf Anflugnahrung spezialisierte Oberflachenfische; 
Standfische oder ‚fliegende‘ Fische). Er untersucht die 
Konvergenz in der Augenreduktion, Ausbildung von 
Röhrenschnauzen usw., die bei der Anpassung an gleiche 
Biotope Hand in Hand gehen mit entsprechenden Um- 
stellungen der Ernährung [27], [22] usw.; d.h., er bezieht 
sich zwar, wie DoLLo, auf die alte Definition der Ethologie 
als „Kenntnis der Lebensgewohnheiten‘‘, überbetont 
dann aber die für den vergleichenden Morphologen und 
Anatomen am leichtesten faßbaren ökologischen An- 
passungen (z.B. die Körperform [20], S. 140f.), bezieht 
die Ökologie ganz in die Ethologie ein und läßt, ebenso 
wie DorLo, alle sozialen Verhaltensweisen vollkommen 
außer Betracht. ‚Insbesondere muß es dem Ethologen 
darauf ankommen, Adaptationserscheinungen an eine 
bestimmte Lebensweise aufzusuchen, zu generalisieren 
und in geschlossene biologische Reihen zu bringen, um 
auf diesem Wege einerseits zu einem Angriffspunkt für 
phylogenetische Betrachtungen zu gelangen, andererseits 
Stützpunkte für die Erforschung der Lebensgewohn- 
heiten der Tiere zu gewinnen‘ ([21], S. 284). In dieser 
Bedeutung übernehmen auch Karny 1925 und REMANE 
1956 den Begriff Ethologie in einer Erläuterung der 
ethologisch-phylogenetischen Methode [23]. 


Ursprung und heutige Schwerpunkte 
der modernen Verhaltensforschung 


Der erste Verhaltensforscher im modernen Sinne war 
der Baron FERDINAND ADAM VON PERNAU, der in seinen 
1702 und 1716 erschienenen Büchern das Verhalten 
(Nahrungserwerb, Wanderung, Nistgewohnheiten, so- 
ziales Verhalten, Revierbesetzen, Stimmäußerungen, 
Baden, Jungefüttern) verschiedener Vögel beschrieb [24] 
und aus vergleichenden Verhaltensstudien recht bedeut- 
same Schlüsse zog, z.B. daß der Stieglitz (Distel,,fink‘‘) 
systematisch abseits von den echten Finken stehen müsse 
oder daß der Kanarienvogel eher mit dem Grünling als 
mit dem Hänfling verwandt sei. Er gab Beispiele für 
verschiedene Funktionen der Stimmäußerung, z.B. 
Reviergesang des Buchfinken, Stimmfühlungslaut der 
Heidelerche, Laute der Feldlerche, die das Schwarm- 
verhalten koordinieren. Er untersuchte die angeborenen 
und — teils in einer sensiblen Phase — erlernten Anteile 
des Gesanges einiger Arten und wies echte (Gesangs-) 
Traditionsbildung nach, zeigte funktionsbedingte Zu- 
sammenhänge zwischen der Art der Nahrung und Nah- 
rungsaufnahme und dem Füttern der Jungen (aus dem 
Schnabel bzw. aus dem Kropf), beschrieb die geschlecht- 
liche Stimulation durch bestimmte Verhaltensweisen 
bei der Taube und verfolgte außerdem 1716 (also über 
100 Jahre vor MEnDEL) mit Hilfe von Rückkreuzungen 
den Erbgang mendelnder Einzelmerkmale in aufeinander- 
folgenden Generationen. Ganz auffällig ist die Überein- 
stimmung seiner Arbeitsmethode, zahme und halbzahme 
Vögel freifliegend zu halten, mit der von K. Lorenz. 
Wenig später erkannte HERMANN SAMUEL REIMARUS 
(1740), daB viele Instinkte reifen, was nichts mit Lernen 
zu tun hat, zumal sie mitunter friiher erscheinen als die 
zugehörigen Organe; er gebrauchte erstmals die Bezeich- 
nung ,,angeboren“ für erbliche Verhaltensweisen, be- 
tonte, daß sie der Arterhaltung und nur mittelbar der 
Individuenerhaltung dienen und beschrieb noch manches 
mehr, was als wesentlicher Bestandteil unserer heutigen 
Verhaltensforschung gilt [25]. Auch REAUMUR schlug im 
18. Jahrhundert vor, das beschreibende Studium tie- 
rischen Verhaltens in die Naturwissenschaft einzufüh- 
ren [25a]. 

Die moderne Verhaltensforschung wurde dann, un- 
abhängig davon, durch CH. DaRwiIn noch einmal be- 
gründet, und zwar 1859 und klarer 1872 in seinem Werk 
„Der Ausdruck der Gemütsbewegungen bei Mensch und 
Tier‘ sowie in einem posthumen Essay 1883 [26]. Er 
erkannte schon die Hauptprobleme speziell einer Phylo- 
genese der Instinkthandlungen und versuchte — wenn 
auch von einer notgedrungen recht schmalen Tatsachen- 
basis aus —, sie in durchaus ,,moderner‘‘ Weise zu lösen, 
worauf ZIEGLER [27] und jüngst Barnett [28] hin- 


wiesen. ‘‘It will be universally admitted that instincts 
are as important as corporeal structure for the welfare 
of each species, under its present conditions of life. 
Under changed conditions of life, it is at least possible 
that slight modifications of instinct might be profitable 
to a species; and if it can be shown that instinct do 
vary!) ever so little, then I can see no difficulty in 
natural selection preserving and continually accumulat- 
ing variations of instinct to any extent that may be 
profitable. It is thus, I believe, that all the most complex 
and wonderful instincts have originated”’ [26]. 

Was Darwin hier noch vermutete und folgerte, wurde 
bald tatsächlich nachgewiesen. Zwar kannte schon 
ARISTOTELES das schönste Beispiel für eine gruppen- 
spezifische Verhaltensweise, nämlich das nur den Tauben- 
vögeln eigene pumpsaugende Trinken; dann aber zeigte 
erst SPALDING (1873) wieder, daß es bestimmte art- 
spezifische Bewegungsweisen gibt [29]. Diese sind, wie 
morphologische und physiologische Merkmale, genetisch 
fixiert; und da ebenso wie alle anderen auch die für das 
Verhalten maßgeblichen Gene und Genkomplexe mu- 
tieren (s. etwa Bastocx [30]), entsteht innerhalb einer 
Population eine erblich bedingte Variabilität des art- 
spezifischen Verhaltens [37], an der sich in bestimmten 
Grenzen die Selektion auswirkt und gewöhnlich zu grö- 
ßeren Unterschieden führt, wenn sich die Art in Rassen 
aufspaltet [32]. — Einen Beweis für die von DARWIN 
besonders betonte ,,geschlechtliche Zuchtwahl‘“ (intra- 
spezifische Selektion) erbrachte CinaTt-Tomson 1926 an 
Sittichen, deren Weibchen Männchen mit möglichst 
großem und besonders mit künstlich abnorm vergrößer- 
tem Wangenfederschmuck bevorzugen [33]. 


Wir kennen heute viele andere Beispiele für diese „Übertreib- 
barkeit der Auslöser‘‘, die darauf beruht, daß ein natürlicher Schlüs- 
selreiz den angeborenen Auslösemechanismus (AAM) nur teilweise 
deckt. Auch Verhaltensweisen können Schlüsselreize sein. Wenn 
eine noch genauere Übereinstimmung von Vorteil ist, kann sie im 
Laufe der Stammesgeschichte durch Anpassung des Schlüsselreizes 
(der dann zum Auslöser wird), des AAM oder beider erreicht werden; 
sie kann aber auch trotzdem unerreichbar bleiben, wenn kompli- 
zierte Zusammenhänge keine Abänderung einzelner Merkmale 
erlauben. 


In der Zeit um 1910 zeigte sich ferner ein stärkeres 
Interesse für die Physiologie des Nervensystems (BROwN, 
TRENDELENBURG, C.S. SHERRINGTON), die heute durch 
die Arbeiten von HopGkINs, BULLOCK und namentlich 
von v.Hoıst eine besonders wichtige Rolle spielt. 
Nach den ersten Entdeckungen begann jedoch bald ein 
teils erbitterter Streit verschiedener Schulen, die ent- 
weder (wie der Behaviourismus) aus einer Art von Bau- 
steinen, etwa dem bedingten Reflex (Pavrov), das 
ganze Verhalten erklären wollten oder (wie die subjek- 
tivistische Zweckpsychologie, purposive Psychology) 
kausale Erklärungen des ,,Instinkts‘‘ überhaupt ab- 
lehnten. Man kam immer weiter vom Studium der 
Nervenphysiologie und von der ‚Biologie‘ der Tiere ab 
und drängte sich gegenseitig in extreme Positionen, bis 
schließlich von völlig unvoreingenommenen Personen 
auf Grund zahlreicher Beobachtungen an freilebenden 
Tieren die immer noch ungelösten Grundfragen wieder 
aufgeworfen wurden. Das war der jüngste und ent- 
scheidende Anstoß zur Entwicklung der modernen 
Verhaltensforschung. 

CraıG machte 1918 die ersten Ansätze zur Erklärung 
der Gesetzmäßigkeiten im Verhalten [34], und Lorenz 
baute unter Verwendung der Ergebnisse von WHITMAN 
und HEINROTH diese Ansätze später zu einer großen 
Konzeption der Physiologie des instinktiven Verhaltens 
aus. Sie gründet auf der wichtigen Feststellung von 
THoMAS VON AQUIN, daß der Organismus immer nur 
den Ablauf einer Instinkthandlung anstrebt, ohne Ein- 
sicht in ihren Zweck (,,operationes quaeruntur propter 
delectationem“‘); dasselbe betonte REIMARUS und auch 
CrAIG kam später zum gleichen Schluß, nachdem unter 
anderem ALTUM [35] betont hatte, daß die Zweckmäßig- 
keit der Instinkte oft viel weiter geht als die Einsicht 
des Tieres reichen kann. 

Die neuen, zunächst voneinander unabhängig be- 
schreibenden, physiologisch-analysierenden und syste- 
matisch-vergleichenden Verhaltensuntersuchungen haben 


1) Darwin meint immer Variationen, nicht Modifikationen! 
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sich im Laufe ihrer Entwicklung schnell immer stärker 
verzahnt und schließlich zu einer großen Forschungs- 
richtung vereinigt, deren Hauptgewicht heute, nachdem 
sich eine große Menge reiner Beschreibungen angesam- 
melt hat, einmal — seit der Erkenntnis, daß der Homo- 
logiebegriff auf ererbte Verhaltensweisen ebensogut an- 
wendbar ist wie auf körperliche Merkmale!) — auf der 
Untersuchung der erblichen Invariante im tierischen Ver- 
halten liegt, die stammesgeschichtliche Vergleiche zwi- 
schen den verschiedenen systematischen Kategorien 
erlaubt und, zur Erklärung ihrer besonderen Form, er- 
fordert [37], zum anderen auf der physiologischen Ana- 
lyse des Verhaltens (,,Verhaltensphysiologie‘), erwachsen 
aus der Physiologie des Zentralnervensystems, der Sin- 
nesorgane, der Muskeln oder der Hormone. Weil diese 
Forschungsrichtung auch die physiologisch begründeten 
Eigenschaften des organischen Apparates untersucht, der 
uns Erfahrungen vermittelt und damit am entscheiden- 
den Punkt an der Klärung des Verhältnisses zwischen 
realer und phänomenaler Welt arbeitet, nennt sie Lo- 
RENZ [38] „die speziellste aller induktiven Naturwissen- 
schaften“. Man kann sie ebensogut die umfassendste 
biologische Forschungsrichtung nennen, denn sie ver- 
sucht die Funktion eines ‚lebenden Systems‘ (BEACH) 
als Ganzes verständlich zu machen, sei es ein Einzeller, 
ein Zellverband, ein höherer Organismus oder eine So- 
zietät; und deshalb mußten sich in ihr zwangsläufig 
alle Disziplinen treffen, die Strukturen und Funktionen 
solcher Teile untersuchen, die unter natürlichen Be- 
dingungen nur zusammenhängend als ein lebendes System- 
ganzes vorkommen, seien es Gene, Zellen, Organe oder 
Organismen. 


Der Einfluß des Lebensraumes 
auf die Entwicklung von Verhaltensweisen 


WHITMAN forderte 1898: ‘‘Instincts and organs are 
to be studied from the common viewpoint of phylogenetic 
descent’” [15]; dieser ‘“‘phylogenetic descent” (Evolu- 
tion) wird aber nicht durch die notwendigen Erbände- 
rungen, sondern durch Umweltfaktoren bestimmt, die 
über die natürliche Selektion einwirken [39]. Die phylo- 
genetische Entwicklung ist im allgemeinen ein Anpas- 
sungsvorgang; Anpassungen sind ‚solche Veränderungen 
der Struktur und der Funktion der Organe, welche bei 
den vor sich gehenden Veränderungen der Umwelt für 
ihre Besitzer biologisch nützlich sind‘‘ (SEWERTZOFF [5], 
S. 121). Entsprechend der Voraussage Darwıns lıeß 
sich neuerdings zeigen, daß auch für die Entwicklung von 
Verhaltensweisen Umweltfaktoren wichtig sind. 


Es erscheint selbstverständlich, daß die Form ererbter 
Verhaltensweisen nicht nur von der systematischen Stel- 
lung des betreffenden Tieres abhängt, sondern auch von 
der speziellen Umwelt, in der es lebt. Auch hier setzt 
ein konstanter Phänotypus immer eine konstante 
Selektionswirkung (nicht einen konstanten Selektions- 
druck [40]) voraus, aber nicht notwendig auch einen 
konstanten Genotypus, der ihn hervorbringt [40]. Des- 
halb ist es wichtig, im einzelnen zu wissen, wie weit 
ethologische Spezialanpassungen gehen oder wie stark 
Homologien divergieren und Analogien konvergieren 
können, besonders wichtig dann, wenn es sich um 
taxonomisch verwertbare, nicht-soziale oder interspe- 
zifisch-soziale Bewegungsweisen handelt, denn diese 
lassen viel eher konvergente Anpassungen an die gleiche 
Umwelt erwarten, auf die sie sich beziehen, als intra- 
spezifisch-soziale Verhaltensweisen, bei denen Reiz- 
sender und Reizempfänger innerhalb einer Art liegen und, 
wie Lorenz [41] ausführt, Konvergenzen ebenso un- 
wahrscheinlich sind wie in der Sprachentwicklung. (Sie 
sind aber nicht unmöglich und kommen in Sonderfällen 
auch vor, Ss. MARLER [#la].) Es ist deshalb notwendig, 
neben den innerartlich-sozialen auch die speziell auf den 
Lebensraum bezogenen Verhaltensweisen sowie den Ein- 
fluß des Lebensraums auf das ganze Verhalten zu unter- 


1) Es ist ein Irrtum von SCHNEIRLA [36], wenn er behauptet: 
“ The concept of ‘homology’, connotating a significant evolutionary, 
relationship between comparable species mechanisms, has not been 
validated as yet for behavior and its organization.” Daß es doch 
auch hier gültig ist, hat schon LorEnz [38] gezeigt, und REMANE 
{[23], S. 129) stimmt ihm bei. 
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suchen. Das heißt, eine Ausweitung der ethologischen 
Betrachtungsweise DoLLos!) auf kompliziertere und spe- 
ziell auf soziale Verhaltensweisen ist nicht zu umgehen, 
weil ja nicht nur ,,Locomotionsart und Nahrungsweise‘‘ 
an die Umwelt angepaßt sind, sondern auch Farbwechsel, 
Revierverhalten, Feindverhalten, Wahl des Laichortes, 
Brutpflege und viele zwischenartliche Beziehungen. 


Man stößt zwangsläufig auf dieses Problem durch die 
oft überraschenden Ähnlichkeiten im Verhalten sicher 
nicht verwandter Tiere, die aber in gleicher Umgebung 
leben, oder durch die oft ebenso überraschenden Unter- 
schiede im Verhalten nah verwandter Arten, die dann 
gewöhnlich sehr verschiedene Biotope bewohnen [42]. Es 
hat sich gezeigt, daß ganze, in großen Gruppen konstante 
Verhaltenskomplexe in Einzelfällen unter dem Einfluß 
ökologischer Faktoren sehr stark abgewandelt werden 
können [43], [44], und zwar bei verschiedenen systema- 
tischen Gruppen in gleicher Weise, so daß schließlich 
bestehende Verwandtschaften verschleiert und nicht 
bestehende vorgetäuscht werden. So ergab eine Analyse 
des Verhaltens von Steatocranus, einem zum Grundfisch 
gewordenen Cichliden, daß man sehr gut die alten cichli- 
denhaften von den neuen grundfischhaften Verhaltens- 
anteilen trennen und außerdem angeben kann, wie die 
Adaptation vor sich gegangen ist und welche Funktionen 
es waren, deren Selektionsdruck diese Anpassungs- 
erscheinungen bewirkten. In diesem Fall blieb die (er- 
fahrungsgemäß sehr konservative) Form der Verhaltens- 
weisen verschiedenster Integrationshöhen erhalten; adap- 
tiv geändert haben sich ihre Auslöseschwellen und der 
Zeitpunkt in der Ontogenese, an dem sie ausgereift sind. 
So werden vorteilhafte Verhaltensweisen betont, mit- 
unter übernehmen sie auch eine neue Funktion, störende 
werden wenn möglich abgebaut. Das für andere Cichliden 
außerhalb der Fortpflanzungszeit typische Schwarm- 
verhalten fehlt dem in reißendem Wasser lebenden 
Steatocranus, dagegen haben schon seine soeben selb- 
ständig gewordenen Jungen in beiden Geschlechtern das 
volle Kampf- und Revierverhalten (Ausbaggern und Ver- 
teidigen einer Wohnhöhle unter Steinen) und behalten 
es für immer, während es sonst bei Cichliden ein Teil des 
Fortpflanzungsverhaltens und nur in der Laichzeit voll 
sichtbar ist. Das Kampfverhalten von Steatocranus läßt 
sich zeitlebens sehr leicht auslösen, und zwar weitgehend 
unabhängig davon, ob der Fisch ein Revier hat oder 
nicht, wogegen die meisten Cichliden nur um den Besitz 
eines Brutreviers kämpfen, und zwar mit Artgenossen. 
Bei Steatocranus dagegen richtet sich das Kampfverhalten 
nicht speziell gegen Artgenossen, sondern allgemein gegen 
alle Wohnhöhlenkonkurrenten, und das sind in diesem 
Falle ähnlich spezialisierte Fische aus ganz verschiedenen 
Familien (Welse, Karpfenartige). Dasselbe kann man an 
Cichliden einer ganz anderen Gattung (Teleogramma) 
erkennen, die im gleichen Biotop vorkommt. Auch sie 
bewohnt in beiden Geschlechtern das ganze Jahr über 
Reviere; ihr Kampfverhalten läßt sich noch leichter aus- 
lösen als das von Steatocranus, d.h., mit der morpho- 
logisch stärkeren Anpassung dieser Art an das spezielle 
Biotop ist wohl auch die Auslöseschwelle für Kampf- 
verhalten noch stärker gesenkt. Da man aus dem Ver- 
halten der übrigen Cichliden entnehmen kann, daß 
Revierverteidigen, Höhlengraben, Brustflossenfächeln in 
der Höhle usw. im Dienste der Fortpflanzung entwickelt 
sind, Steatocranus und Teleogramma die Verhaltensweisen 
aber ständig zeigen und selbst in vieler Hinsicht immer 
in der Situation einer zu pflegenden Brut sind, kann man 
überspitzt sagen, sie erhalten sich durch ihr eigenes 
Brutpflegeverhalten [44]. — Ähnliches hat CULLEN [43] 
vorwiegend an den sozialen Verhaltensweisen der zum 
Felsbrüter gewordenen Dreizehenmöve (Rissa) gezeigt. 
Hier ist z.B. von den verschiedenen Kampfweisen der 
,normalen‘‘ Möwen nur mehr eine, die sich im neuen 
Biotop verwirklichen läßt, vorhanden, die Kampf- 
bereitschaft aber ist erhöht, wohl wegen der geringen 
Zahl geeigneter Nistplätze; deshalb werden hier auch die 
Nester von Baubeginn an bewacht, während andere 
Möwen erst das Gelege bewachen. Das Nisten auf schma- 
lem Fels-Sims erforderte einen spezialisierteren Nestbau 
und, weil keine Ausweichmöglichkeit besteht, stärker 


1) ,,Bionomie = Ethologie + Chorologie; Chorologie = Biostrati- 
graphie + Biogeographie‘‘ (Dotto [18], S. 422). 
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entwickelte Befriedungsgesten gegenüber den angriffs- 
lustigen Artgenossen als bei verwandten Arten, die in 
Sanddünen nisten. Während deren Jungen Nestflüchter 
sind, bleiben die der Dreizehenmöwe lange Zeit im Nest, 
das ja praktisch über einem Abgrund hängt. Das wieder 
hat zur Folge, daß die zum Füttern kommenden Eltern 
die Jungen nicht zu sammeln und nicht von Nachbars- 
kindern zu unterscheiden brauchen; dementsprechend 
fehlt der Dreizehenmöwe der Fütterungsruf, und sie 
lernt selbst in vier Wochen nicht, ihre eigenen Jungen 
zu erkennen, was andere Möwen nach wenigen Tagen 
können. — Noch deutlicher wird der Einfluß des Lebens- 
raumes an solchen Bewegungsweisen, die wenig oder gar 
nicht mit anderen funktionell verwoben und innerhalb 
großer systematischer Gruppen gleich sind und die dann 
bei einzelnen Arten in klarem Zusammenhang mit der 
Besiedlung extreme Anpassungen fordernder Biotope 
starke adaptive Abänderungen erfahren; ein Beispiel 
dafür ist die Form der Brustflossenbewegung in der Klasse 
der Fische. Zum Beispiel bewegen Welse, Schmerlen und 
Karpfenfische ihre Brustflossen fast gar nicht (Welse) 
oder ganz unrhythmisch. Einzelne Vertreter aus allen 
drei Gruppen aber, die sich auf felsigem Grund reißender 
Gebirgsbäche aufhalten, haben plötzlich eine dauernd 
rhythmisch wedelnde Brustflosse, und zwar ganz sicher 
unabhängig voneinander erworben, wie sie ähnlich für 
barschartige Fische charakteristisch ist; sie dient hier 
zum schnelleren Absaugen des unter den Bauch dringen- 
den Wassers, was die Haftkraft des Tieres auf Steinen 
und Felsen erhöht. 

Die in großen Gruppen gleichen, gegebenenfalls 
familieneigenen, ‚alten‘‘ Verhaltensweisen waren aber 
ebenfalls auf eine bestimmte Umwelt zugeschnitten. Das 
wird am deutlichsten, wenn ein ,,adaptiertes‘‘ Tier seinen 
Lebensraum wechselt. Im Verhalten einer aus schnell- 
flieBendem in stehendes Wasser umgesiedelten Schmerle 
(Noemacheilus kuiperi) lassen sich neben adaptiv neu- 
entwickelten Verhaltensweisen, wie z.B. einem rhyth- 
mischen Brustflossenklappen zur Erneuerung des in der 
Wohnhöhle schnell veratmeten Wassers, noch die ,,Adap- 
tationen von gestern‘ aufzeigen — etwa eine besondere, 
für Fische rasch fließenden Wassers typische Kampf- 
weise, der sog. Parallelgalopp —, die beim Umzug mitge- 
schleppt wurden. Das entspricht vollkommen der auf 
dem alten ‚Ethologie‘-Begriff DorLrLos aufgebauten 
Remaneschen Regel: ,,Wechselt ein Tier seinen Lebens- 
raum, so bleiben die Merkmale des ursprünglichen Lebens- 
formtyps oder Funktionstyps oft länger erhalten, als den 
ökologischen Anforderungen des neuen Lebensraumes 
entspricht; die dem neuen Lebensraum entsprechenden 
Strukturen beginnen mit niedriger Organisationsstufe, 
während die des ursprünglichen Lebensraumes oft eine 
hohe Organisationsstufe behalten. Wird ein Organ bei 
diesem Wechsel umspezialisiert, so überlagert die neue 
Spezialisation in zuerst schwachen Spezialisationsstufen 
die alte Ausprägungsform. Mit anderen Worten, die 
Organisation vieler Organismen zeigt eine „historische 
Belastung‘, die phylogenetisch ausgewertet werden kann, 
da sich aus den verschiedenen Gradstufen der Organi- 
sations- bzw. Spezialisationsausprägung die phylogeneti- 
sche Entwicklungsrichtung ablesen läßt‘ ([23], S. 280). 
Die genannten Beispiele beweisen aber auch, daß diese 
von REMANE „der Kernder ethologisch-phylogenetischen 
Methode‘ genannte Regel nicht nur auf Organe und 
rudimentäre Reaktionen anwendbar ist (nur solche führt 
er als Beispiel an), sondern auch auf funktionelle und sogar 
hochentwickelte soziale Verhaltensweisen (Kampf, Balz, 
Brutpflege) und daß man folglich statt ‚Organ‘ und 
„Struktur“ auch ‚„Verhaltensweise‘‘ sagen kann!). Wei- 
tere Beispiele für „historische Belastungen‘ im Verhalten 
sind in den zitierten Arbeiten über die Dreizehenmöwe 
und Steatocranus sowie bei Antonius (Symbolhand- 
lungen, „psychologische Relikte‘‘) und KRUMBIEGEL zu 
finden [44a]. Die von DoLto über SCHLESINGER und 
Karny bis REMANE entwickelte ,,ethologische‘‘ Methode 
der Phylogenetiker leistet in der vergleichenden Ver- 
haltensforschung (,,moderne Ethologie‘‘) dasselbe wie in 
der vergleichenden Anatomie! 


1) LoRENZz [38] weist darauf hin, daß man solche „historischen 
Belastungen‘ des Menschen, nämlich zu den wachsenden an das 
Individuum gestellten sozialen Anforderungen nicht mehr passende, 
alte „Instinkte‘ als Einfluß eines bösen Geistes bezeichnet. 


Von größter Bedeutung ist der Lebensraum schließ- 
lich bei der Traditionsbildung, deren Extremfall die 
Prägung (LoRENz) ist, und die den in der Stammes- 
geschichte des Verhaltens neben dem Weg über das Erb- 
gut in der Zygote möglichen zweiten Weg darstellt, um 
vorteilhafte Reaktionsnormen direkt in der Generationen- 
folge weiterzugeben. Im Effekt ist dieser Weg dem 
„genetischen‘‘ gleich; er unterscheidet sich aber von 
ihm dadurch, daß die Umwelt (der Lebensraum) ein not- 
wendiges Übertragungsglied darstellt. Eine Armut an an- 
geborenen Reaktionen können sich Tiere leisten, die in 
einer langen Brutpflegephase Gelegenheit haben, von 
ihren Vorfahren zu lernen. Traditionsbildung und Prägung 
sind Sonderfälle des Lernens; lernen aber kann jedes 
einzelne Individuum, von dem man also hier ausgehen 
muß. Davon, welches lebende System man betrachtet, 
hängt es aber ab, was der Lebensraum ist. In diesem 
Fall gehören artgleiche Populations- und Familienmit- 
glieder zum Lebensraum des Individuums. Und not- 
wendig ist der soziale Kontakt zwischen den auf die 
Umwelt reagierenden (Jung-)Tieren und den anderen 
Artgenossen. Darauf beruht die Möglichkeit, im sog. 
„Kaspar-Hauser-Versuch‘“, d.h. im anomalen Lebens- 
raum, diese erlernten Verhaltensanteile von den rein erb- 
lich fixierten zu trennen. 


Auch der Vorgang von Mutation und Selektion ist 
ein „Lernen“ nach der Methode von Versuch und Irrtum; 
beides führt zu empirisch gewonnenen reinen Induktionen. 
Es sind dieselben ökologischen Faktoren, die einmal 
Mutanten einer Art, das andere Mal Reaktionen eines 
Individuums auslesen [45], wie schon das Nebeneinander 
der gleichen, teils modifikatorischen, teils genetisch 
fixierten Adaptationen zeigt. Darin wiederum äußert 
sich die stabilisierende Wirkung der Selektion (SCHMAL- 
HAUSEN); denn falls eine unter besonderen Umwelt- 
bedingungen ständig notwendige Modifikation durch 
Mutationen genetisch fixiert wird, kommt diesen natür- 
lich von vornherein ein sehr hoher Selektionswert zu. 
Es ist somit nicht notwendig, eine erbliche Fixierung 
individueller Gewohnheiten im Lamarckschen Sinne an- 
zunehmen, wie es RoMANEs [46] tat. Letztlich ist das 
Grundproblem der zu Aktionen und Reaktionen fähigen, 
lebenden Materie, sich in einer veränderlichen Umwelt 
so zu verhalten, daß ihr eigener lebendiger Zustand 
möglichst wenig gefährdet wird. Dafür gibt es ver- 
schiedene Mechanismen (auf verschiedenen Ebenen‘), 
nämlich im Bereich eines Individuums: blindes Auspro- 
bieren nach Versuch und Irrtum sowie Lernen aus den 
eigenen Fehlern (Abkürzung des Versuch-Irrtum-Pro- 
zesses); im Bereich einer Species: Mutation und Selek- 
tion und Lernen aus den Fehlern anderer durch direkten 
sozialen Kontakt, d.h. Traditionsbildung (Abkürzung 
des eigenen Lernprozesses) sowie Lernen durch indirekten 
sozialen Kontakt, beim Menschen über Sprache und 
Schrift mit Hilfe eines ,,extracerebralen Gedächtnisses 
der Art‘ (Bücher, Schallplatte, Tonfilm usw.). Die selbst 
nicht konstante Umwelt verhindert, daß die Selektion 
je ein Maximum an Anpassung, nämlich Uniformität 
in allen Strukturen und im Verhalten erreicht und be- 
günstigt die zur adaptiven Evolution nötige Variabilität 
(Praadaptationsbreite). So kommen die genannten 
Mechanismen jeweils in einem auch wieder empirisch 
gewonnenen, möglichst vorteilhaften Verhältnis neben- 
einander vor und lösen gemeinsam die Aufgabe, das Ver- 
halten des Lebewesens so stabil wie möglich und so 
variabel wie nötig zu machen, d.h. es mit den Anforde- 
rungen seines Lebensraumes adaptiv in Einklang zu 
bringen. Im Dienste dieser Funktion wurden sie aus- 
gebildet. Das gilt für den bedingten Reflex ebenso wie 
für unsere Denkkategorie der Kausalität: beide sind nur 
zu verstehen als Anpassungen an die empirische Tat- 
sache, daß manche Vorgänge regelmäßig auf andere 
folgen [47]. Schon Potonié ([48], S.73) zog den in 
Anbetracht der überall anzutreffenden, erstaunlichen 
Endergebnisse adaptiver Entwicklung wohl richtigen 
Schluß auf den Apparat, der uns zu Erkenntnissen ver- 
hilft: ,,Die sämtlichen logischen Denkformen sind ebenso 
im Kampfe ums Dasein entstanden wie die Formen der 
organischen Wesen.‘ 


Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 
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Mechanische Dämpfung von D,0-Einkristallen 


Die von SCHILLER und ZIEGLER an H,O-Einkristallen im 
Frequenzbereich von 0,5 bis 4 kHz gemessene mechanische 
Dämpfung läßt sich deuten als Folge eines einfachen Re- 
laxationsprozesses bei der Konfigurationsumwandlung des 
periodisch beanspruchten Eisgitters!"?). Eine Ausdehnung 
der Messungen auf schweres Eis brachte eine weitere Bestä- 
tigung dafür, daß diese Konfigurationsänderung durch Dif- 
fusion von Protonenfehlstellen (Doppelbesetzungen) hervor- 
gerufen wird. 


Das Meßverfahren?) erfordert einkristalline zylindrische 
Eisstäbe von etwa 12cm Länge und 1,5cm Durchmesser. 
Es gelang, eine begrenzte Menge D,O gleich in diese Form zu 
züchten und dabei die erforderliche Fehlerfreiheit der Kristalle 
bei nur geringem Bearbeitungsverlust einzuhalten. An diesen 
Eisstäben wurden Dämpfungsmessungen bei Frequenzen von 
0,2 bis 4 kHz und bei Temperaturen zwischen — 90° C und 
+ 2° C durchgeführt. 


Erwartungsgemäß zeigte sich dabei die gleiche Abhängig- 
keit der Dämpfung von Temperatur und Frequenz, Schwin- 
gungstyp und kristallographischer Orientierung wie bei leich- 
tem Eis. Die aus der Temperaturabhängigkeit der Dämpfungs- 
maxima (Fig. 1) bestimmte Aktivierungsenergie A in der 
Arrheniusgleichung fmax = fpe”/RT hatte ebenfalls im Rahmen 
der Meßgenauigkeit den gleichen Wert wie bei leichtem Eis. 
Der Frequenzfaktor f, erfährt jedoch eine charakteristische 
Änderung. 


Die Frequenzverschiebung wurde unter folgenden Voraus- 
setzungen berechnet: Die Potentialfunktionen für das System 
H—O bzw. D—O sollen genau übereinstimmen, eine lineare 
Relaxationsrechnung soll erlaubt sein, die Fehlstellendichte 
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soll klein sein, und allein Doppelbesetzungen sollen die Kon- 
figurationsanderungen vermitteln. Dann ist bei D,O eine 
um den Faktor 0,72 kleinere 
Frequenz f, zu erwarten als 

bei H,O. Gemessen wurdeje- kHz 
doch im Bereich von 0 bis 57 
— 40° C eine mittlere Fre- n 
quenzverschiebung um den - 
Faktor 0,58. Eine gleichge- 
richtete Abweichung — aller- ! 2 
dings von noch geringerem ; 
Betrag — zeigte sich auch bei i 
dielektrischen Messungen‘). 7 \ 


Es ist zu vermuten, daß sie 
in einer unterhalb der Meß- 
genauigkeit liegenden Ver- 05 
schiedenheit der Aktivierungs- 
energien ihre Ursache hat; 
denn die fiir T = 0 berechnete 
Verschiebung läßt sich nur 
bei genau bekannter Akti- Par 
vierungsenergie auf die den 
Messungen zugänglichen Tem- 
peraturen übertragen. Infolge 
der veränderten reduzierten 
Masse des bindenden Elektrons ist eine geringfügige Vergröße- 
rung der Aktivierungsenergie des schweren Eises durchaus zu 
erwarten. 

Bei Mischkristallen aus H,O und D,O folgen die rezi- 
proken Relaxationszeiten der Mischungsregel. 

Bei der Durchführung dieser Arbeit haben wir uns wieder- 
um des stets fördernden Interesses des Institutsleiters Prof. 


Fig. 1. /max als Funktion der 
Temperatur 


38 40 42:0 


+ 

ER 

= 
age 

tue 

‘bape 

| 
| 
| aw 
| 
| 
£35 
| 
| 
| 

- 


510 


Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Dr. H.O. KNEsSER erfreut und danken aufrichtig für die ge- 
botene Möglichkeit, in seinem Institut wissenschaftlich zu ar- 
beiten. Ferner erwähnen wir dankend die freundliche Hilfe der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft für umfangreiche Appa- 
ratebewilligungen und der Firma Robert Bosch GmbH, Stutt- 
gart, für Beratung und Hilfe in kältetechnischen Fragen. 


I. Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, 


Stutigart S. WOERNER und S. MAGUN 


Eingegangen am 25, Juni 1959 


1) KnESER, H.O., S. MaGun u. G. ZIEGLER: Naturwiss, 42 437 
(1955). — 2) ScHiLLEr, P.: Z. Physik 153, 1 (1958). — ®) Bass, R.: 
Z. Physik 153, 16 (1958). — *) Auty, P., u. R.CoLeE: J. Chem. 
Physics 20, 1309 (1952). 


Die Verwendung von charakteristischer K-Strahlung 
in der Projektionsmikroradiographie 


Die in der Projektionsmikroradiographie!) als Röntgen- 
lichtquelle verwendeten Mikrofokus-Röntgenröhren sind fast 
ausschließlich mit dünnen Antikathodenfolien (0,1 bis 1 u) 
aus Elementen mit hoher Ordnungszahl und großer Dichte, wie 
Gold und Wolfram, ausgerüstet. Die beiden folgenden Ge- 
setzmäßigkeiten sprechen insbesondere für die Wahl derartiger 
Elemente. Der Wirkungsgrad für die Erzeugung von Röntgen- 
Bremsstrahlung wächst mit der Ordnungszahl, und die 
Reichweite der in die Antikathode eindringenden Elektronen 
ist umgekehrt proportional der Dichte. 

Bei Untersuchungen zur Erzielung einer hohen Strah- 
lungsdichte in einem Mikro-Brennfleck mit möglichst hohem 
langwelligem Strahlungsanteil wurden dicke Folien aus Kup- 
fer und Titan (etwa 101 dick) als Antikathode verwendet. 
Es zeigte sich hierbei, daß die die Folie in 
Elektronenstrahlrichtung verlassende Rönt- 
genstrahlung (Durchsichtbeobachtung) ei- 
nen hohen Anteil an charakteristischer 
K-Strahlung besitzt?), ?). Zum gleichen Er- 
gebnis mit dicken Folien kommt BEssEn®), 
der die Strahlung spektral analysierte. Wei- 
ter ergab sich überraschenderweise, daß der 
Brennfleckdurchmesser wesentlich kleiner 
gemacht werden kann als die jeweilige prak- 
tische Reichweite) der in die Folie eindrin- 
genden Elektronen. Die Größe des Brenn- 
flecks wurde nach Projektionsaufnahmen 
eines Testobjekts (Ag-Gitter mit 1500 Ma- 
schen/inch, Dicke etwa 24) beurteilt. Fig. 1 
zeigt hierfür ein Beispiel. Die praktische 
Reichweite berechnet sich bei den vor- 
liegenden Aufnahmebedingungen (Anoden- 
spannung: 16kV, Antikathodenfolie: 9,5 u 
Titan) zu 1,2, während der Brennfleck- 
durchmesser aus der an den Kanten des 
Objekts auftretenden geometrischen Un- 
schärfe zu 0,54 oder kleiner geschätzt wird. 
Das Auftreten eines schwachen Fresnelschen 
Beugungssaums an den Kanten des Objekts, 
der unter bestimmten geometrischen Auf- 
nahmebedingungen zu beobachten ist®), 
läßt auf einen Brennfleckdurchmesser von 
0,4 u schließen. Die von CossLETT?) durch- 
geführte Abschätzung, daß nämlich bei 
Durchsichtbeobachtung die effektive Strah- 
lung in einer Halbkugel vom Durchmesser 
der halben Reichweite erzeugt wird, ist also 
noch zu ungünstig. Daß bei einer Erhöhung 
der Anodenspannung auf 21 kV (praktische 
Reichweite 2 u) der Brennfleckdurchmesser 
nicht merklich wächst, seian Fig.2 demon- 
striert. Diese Projektionsaufnahme [vgl. 
hierzu die Aufnahmen von CossLETT und NIxon®)] einer in 
Luft getrockneten Drosophila melanogaster läßt auf der 
Originalaufnahme Objektdetails von weniger als 11 Durch- 
messer erkennen. Das Testobjekt der Fig. 1 ist zur Kon- 
trolle der Schärfe mitprojiziert. Schärfe und Kontrast des 
Gitters sind im Vergleich zu Fig. 1 unverändert. 

Die Aufnahmen mit Titanstrahlung können bei einer 
erheblich geringeren Belichtungszeit als Aufnahmen mit 
Wolfram-Bremsstrahlung gewonnen werden, wie die Ver- 
wendung einer 1. dicken Wolfram-Antikathode zeigte. So 
ist bei einer 1 Wolfram-Antikathode und der Anoden- 
spannung 10 kV die erforderliche Belichtungszeit 10 bis 15mal 


größer als bei einer 9,5 w-Titan-Antikathode und der 
Anodenspannung 16 kV. Der Kontrast ist hierbei mit Titan- 
strahlung trotz der höheren Anodenspannung größer, was 


Fig. 1. Schattenprojektionsaufnahme eines Testobjektes (Ag- 
Maschengitter 1500 Maschen/inch, 3 u Stegbreite) mit der Röntgen- 
strahlung einer Titan-Antikathodenfolie von 9,5 u Dicke. Die Auf- 
nahme dient zur Abschätzung des Brennfleckdurchmessers, welcher 
etwa 0,4 u beträgt. Anodenspannung: 16 kV; Elektronenstrom an 
der Antikathode: 1,5 uA; Aufnahmeabstand: 2,3 cm; Vergröße- 
rung mit Röntgenstrahlen: 230x ; Photoplatte: Perutz Diapositiv 
hart; Belichtungszeit: 45 sec 


auf eine größere effektive Wellenlänge der Strahlung schlie- 
Ben läßt. 

Für die Praxis der Projektionsmikroradiographie bringt 
somit die Verwendung von charakteristischer K-Strahlung, 
die in dicken Folien erzeugt wird, wesentliche Vorteile. Einmal 
erlaubt der Gewinn an Intensität unter Steigerung des Kon- 


Fig. 2. Ausschnitt aus der Schattenprojektionsaufnahme einer in Luft getrockneten 

Drosophila melanogaster mit Testobjekt von Fig. 1. Die Aufnahme zeigt den Kon- 

trast, der bei einem biologischen Objekt trotz der hohen Anodenspannung (21 kV) mit 

einer Titan-Antikathodenfolie (9,5 u dick) erzielt werden kann. Aufnahmeabstand: 3,6cm; 

Vergrößerung mit Röntgenstrahlen: je nach Objektdetail etwa 15 bis 25x ; Testgitter 
16% ; Photoplatte: Perutz Diapositiv hart; Belichtungszeit: 75 sec 


trastes die rein visuelle Scharfstellung bei wenig adaptiertem 
Auge und eine erhebliche Verkürzung der Belichtungszeiten. 
Zum anderen lassen sich die dicken Folien ohne jegliche Va- 
kuumschwierigkeiten bequem handhaben. 

Dem Institutsdirektor, Herrn Prof. Dr. H. Lassen, bin 
ich für fördernde Kritik zu großem Dank verpflichtet. 
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Verschiebung der Absorptionslinien von Einkristallen 
beim Übergang zu kleinen Schichtdicken 


Im Rahmen einer mit anderen Zielen begonnenen Arbeit 
haben HELLWEGE, Hess und KAHLe!) in Spektralaufnahmen 
an einem 6 m-Konkavgitter überraschenderweise gekrümmte 
Spektrallinien beobachtet. 
Es handelte sich dabei um 
Absorptionslinien von Pra- 
seodymsalzkristallen, die 


fom 


bP, 
Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1. Links: Im Profil die ,,mulden‘‘-férmige Kristallprobe zwi- 
schen Glasplattchen eingekittet. — a: die unter a) beschriebene 


Spektrallinie schematisch, links bei guter, rechts bei schlechter 
Abbildung. — b: Die unter b) beschrieberc Spektrallinie 


Fig. 2. Photometerkurven einer Spektrallinie. — Unten: Mulden- 

förmige Einkristallprobe. x, y, z Indikatrixachsen; S Strahlrichtung; 

€ elektrischer Vektor des Lichtes; » Wellenzahl; S Schwärzung; 

d Schichtdicke. Oben: Pulver. d„ Maschenweite des benutzten 
Siebes, also Korngröße zwischen 0 und 37 u 


stigmatisch über das Gitter auf die photographische Platte 
abgebildet wurden?). Die Beobachtung wurde nur an sehr 
dünnen Kristallschichten gemacht, die nicht planparallel 
waren. 

Inzwischen ist dieser Effekt etwas systematischer unter- 
sucht worden: Dazu wurden zunächst aus Praseodym-Nitrat- 
Einkristallen (Pr(NO,), : 6 H,O) keil- oder muldenförmige 
Proben hergestellt (Fig. 1 
links), deren Dicke an der 
dünnsten Stelle etwa 10u 
betrug und bis auf etwa 80yu. 
anstieg. Die Schichtdicke 
wurde an Hand der Inter- 
ferenzfarben unter dem Po- 
larisationsmikroskop be- 
stimmt. Bei den Aufnahmen 
wurde im allgemeinen paral- 
lel zu einer Indikatrix-Achse 
eingestrahlt, und zwar paral- 
lel zu den beiden anderen 
Achsen schwingendes, linear 
polarisiertes Licht. Die Kri- 
stalle befanden sich in 
flüssigem Helium. Bei der 
benutzten Gitteraufstellung 
erhält man eine scharfe Ab- 
- bildung des Kristalls in ver- 


7 > tikaler Richtung, sodaß man 
Pr (NO3)3°6H20 


z.B. an einer vertikal ge- 

Fig. 3. Photometerkurve einer an- _Stellten keilförmigen Probe 

deren Linie, Bedeutung der Buch- direkt die Absorptionslinie 

staben wie bei Fig. 2 als Funktion der Schicht- 

dicke photographieren kann. 

Die an den Kristallmulden beobachteten Absorptions- 
linien sehen folgendermaßen aus: 


a) In den meisten Fällen werden die Linien mit abnehmen- 
der Schichtdicke zunächst, wie zu erwarten, schwächer und 
schmaler, um bei den kleinsten Schichtdicken ganz zu ver- 
schwinden, aber etwa 1 bis 3 cm”! nach kleineren Energien 


- 
ees, 


verschoben wieder aufzutauchen (Fig. 1a links). Die ,,ver- 
schobene“ Linie scheint manchmal etwas breiter als die ,,nor- 
male“ zu sein. Ist die Abbildung auf dem Rowland-Kreis nicht 
ganz scharf, dann iiberlappen sich die normale und die ver- 
schobene Linie ein wenig (Fig. 1a rechts). Die Größe der Ver- 
schiebung variiert von Linie zu Linie. Außerdem hängt sie 
bei ein und derselben Linie von der Orientierung des Kristalls 
ab. Ein Beispiel zeigt Fig. 2. Hier sind die Photometerkurven 
einer Spektrallinie in zwei Polarisationsrichtungen wieder- 
gegeben, und zwar ausgezogen für die dickeren, gestrichelt 
für die dünnsten Teile desselben Kristallpraparats. Zum Ver- 
gleich wurde auch ein Kristallpulver aufgenommen, dessen 
Korngrößen zwischen 0 und 37 w lagen. Die Linie ist insgesamt 
breiter als beim Einkristall, liegt aber auch nach kleineren 
Energien verschoben. 


b) In einem Fall sind bei einer Orientierung des Kristalls 
normale und verschobene ‚Linie auch gleichzeitig beobachtet 
worden (Fig. 1b). In Fig. 3 sind die Photometerkurven wieder- 
gegeben. In diesem Fall umfaßt die Pulverlinie beide Linien, 
liegt aber näher an der normalen. 


Der Effekt ist nicht auf das Praseodym-Nitrat beschränkt, 
er findet sich z.B. auch am wasserhaltigen Praseodym-Chlo- 
rid!). Ferner wurde im Spektrum des Erbium-Chlorids der- 
selbe Typus von Verschiebungen, wie im Fall a) beschrieben, 
beobachtet. Das von Jura und NATHAns®) beschriebene 
Auftreten von neuen Linien beim Übergang von Europium- 
Sulfat-Einkristallen zum Pulver hat vermutlich dieselbe Ur- 
sache. 


Die Untersuchungen werden mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft fortgesetzt. 
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Grenzflächenspannungen von Gallensäurelösungen 


EKwALL et al.!) veröffentlichten 1957 Untersuchungen 
über das Verhalten von Gallensäureschichten auf wäßrigen 
Lösungen im Pockels-Trog. Eigene Messungen der Grenz- 


40 flächenspannungen zwischen 
ah Gallensäurelösungen und flüssi- 
dyn/cm. gen Lipiden wurden mit einem 
0 dünnen Platindrahtring von 
dyn/ 
cm 
b 
10 
4 
n 
m/70000 m/1000 
Fig.1 


Fig. 1. Grenzflachenspannun- 
gen b indyn- cm-!, Cholsäure- 
lösung gegen I Paraffinöl, 
2 Hexan, 3 Ölsäure und 
4 Valeriansäure 


Fig. 2. Oberflächenspannung 6 von 

Gallensäurelösungen. Konzentra- 

tionen in mol-/-!. 1 Cholsäure, 

2 Lithocholsäure, 3 Desoxychol- 
säure 


3cm Umfang und einer Schneckenfederwaage mit Spitzen- 
lagerung (Torsionswaage) ausgeführt. Der Vorschub des 
Flüssigkeitsgefäßes erfolgte mit einer Mikrometerspindel, die 
Bewegung bzw. Nullstellung des Waagebalkens wurde mikro- 
skopisch beobachtet. Wegen der Flüchtigkeit der oberen 
Phase wurden die Messungen mit Hexan bei 9+2°C, die 
anderen bei 15+2° C durchgeführt (Fig. 1). Zum Vergleich 
sind in Fig. 2 Oberflächenspannungen von Chol-, Desoxychol- 
und Lithocholsäurelösungen dargestellt. Nach dem Satz von 
GıBBs?) weisen steilere Kurven, hier bei den nicht hydratisier- 
ten Oberflächen von Paraffinöl und insbesondere Hexan zu 
sehen, auf verstärkte Adsorption hin. Es wäre denkbar, daß 
an diesen Grenzflächen die Molekeln sich völlig gestreckt in 
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bürstenartiger Anordnung entsprechend der bekannten Vor- 
stellung von HArKINSs®) anordnen, aber im anderen Falle sich 
mit der Mittelebene des Cyclopentano-perhydro-phenanthren- 
ringsystems der Grenzfläche anlagern. Auf eine Berechnung 
der adsorbierten Menge sei hier verzichtet?),*). Bemerkens- 
wert ist die Lage der kritischen Konzentrationen sowie das 
Auftreten eines Minimums, als dessen Ursache Spuren von 
Verunreinigungen aber nicht ausgeschlossen werden können, 
obgleich die Gallensäuren mehrfach umkristallisiert wurden). 
Die hier nicht gezeigten Oberflachenspannungskurven an 
sauren Gallensäurelösungen sind übrigens obigen Kurven in 
der Form sehr ähnlich, jedoch durchweg nach links verschoben. 


Darmstadt 


WERNER FALCK 
Eingegangen am 3. Juni 1959 


1) Ekwauı, P., R. EkHoLm u. A. NorMAN: Acta chem. scand. 
[Kobenh.] 11, 693 (1957). — *) Grpss, J.W.: Thermodynamische 
Studien (Hersg. W. OstwaLn). Leipzig 1892. — *) Harkins, W.D., 
C.H. Davigs u. G.L. CLark: J. Amer. Chem. Soc. 39, 541 (1917). — 
4) Szyszkowskı, B. v.: Z. physik. Chem. 64, 385 (1908). — Bra- 
py, A.P.: J. Colloid Sci. 4, 417 (1949). — Prruica, B.A.: Trans. 
Faraday Soc. 50, 413 (1954). — °) REICHENBERG, D.: Trans. Faraday 
Soc. 43, 467 (1947). 


Uber die Verteilung der basischen Aminosäuren 
in der Tropokoll lekel 


Die Grundeinheiten, in die sich beim Lösen in verdünnten 
Säuren das Kollagen aufteilt, sind nach F.O. ScHMITT u. 
Mitarb. die sog. Tropokollagenmolekeln 1), 2) mit einer Länge 


Fig. 1. Long-spacing-Segmente (Kollagen) mit 2%iger Formal- 

dehydlösung behandelt. Nr. 590/59, elektr.-opt. Vergr. 50.000:1. 

Die Segmentlänge schwankt bei unseren Aufnahmen zwischen 2400 

und 3200 A. Die relative Lage der einzelnen Querstreifen bleibt 
davon unberührt 


von 3000 Ä und einem Durchmesser von 14 A’), Wahrschein- 
lich bestehen die von ScHMITT u. Mitarb. erstmals hergestellten 
long-spacing-Segmente (SLS)!P) aus Tropokollagenmolekeln, 
die sich parallel so nebeneinander gelagert haben, daß ihre 
Enden miteinander abschneiden 1%), 2). Die Querstreifung der 
SLS (Fig. 1) wäre dann charakteristisch für den Aufbau der 
Tropokollagenmolekel. 

Zum Fixieren der Querstreifung kann man Formaldehyd 
oder Phosphorwolframsäure (PWS) benutzen. Während dabei 
nur wenige Prozente Formaldehyd gebunden werden, nimmt 
Kollagen die Hälfte oder mehr seines Gewichts an PWS auf. 
Durch vergleichende Photometrierung des Querstreifungs- 
musters von mit CH,O und mit PWS ‚‚angefärbten‘ SLS 
konnten wir ähnlich wie bei normalen Kollagenfibrillen®) die 
bevorzugte Anlagerung von PWS an bestimmten Stellen der 
Tropokollagenmolekel nachweisen. 

In den Photometerkurven (Fig. 2) haben wir die 35 auf 
unseren Aufnahmen sichtbaren Querstreifen in Gruppen auf- 
geteilt und diese zum Unterschied von den Querstreifen des 
normalen Kollagens mit griechischen Buchstaben bezeichnet. 
Der Vergleich zeigt folgendes: 1. Nach PWS-Anfärbung zeigen 


die größte Zunahme der Massendicke und damit die stärkste 
PWS-Bindung die «- und ß-Streifen und unter diesen besonders 
der «,-Streifen. — 2. Eine etwas geringere Steigerung gegen- 
über ihrer Umgebung zeigen die ¢, 4 „ g-Streifen. — 3. Die 
Streifen 6,, und ¢,,, weisen nach PWS-Anfärbung gegen- 
über ihrer Umgebung eine geringere Intensität auf als bei den 
nur mit CH,O behandelten Segmenten. An diesen Stellen 
scheint besonders wenig PWS eingelagert zu sein. 

Da die PWS durch die basischen Aminosäuren Lysin, 
Oxylysin und Arginin gebunden wird), deuten diese Beob- 
achtungen darauf hin, daß im ersten Viertel der Tropokol- 
lagenmolekeln, im «- und ß-Bereich, besonders viel basische 
Aminosäuren angereichert sind. Auch am Ende der Molekel 
scheinen die basischen Aminosäuren verstärkt angereichert 
zu sein (C5 g7 8). Besonders wenig basische Aminosäuren be- 
finden sich in der Mitte der Tropokollagenmolekel, im 6- 
Bereich und am Anfang des vierten Viertels (£, 2 3)- 
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Fig. 2. Photometerkurven von long-spacing-Segmenten mit Formal- 
dehyd (A) und mit Formaldehyd + PWS (py 2) (B) behandelt. Die 
beiden Kurven stellen eine Mittelung aus 24 Photometerkurven dar. 
Ordinate: S=1log(I,/I) = Schwärzung der Platte, linear aufgetragen 


Diese Befunde lassen die Ansicht von F. O. SCHMITT u. 
Mitarb., daß sich zur Bildung der normalen Kollagenfibrillen 
die Tropokollagenmolekeln um ein Viertel ihrer Länge gegen- 
einander versetzt zusammenlagern !#), 2), durchaus möglich 
erscheinen. Die hohe Dichte der basischen Aminosäuren im 
ersten Viertel der Tropokollagenmolekel erzwingt eine gegen- 
einander versetzte Zusammenlagerung. 

Eine ausführliche Veröffentlichung dieser Untersuchungen, 
die noch im Gange sind, erfolgt in Kürze an anderer Stelle. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
großzügige Unterstützung. 


Eduard-Zintl-Institut der Technischen Hochschule, Darm- 
stadt, und Max-Planck-Institut für Eiweiß- und Lederforschung, 
München 

K. Ktun, U. HormAnN und W. GRASSMANN 


Eingegangen am 15. Juni 1959 


1) Schmitt, F.O., J. Gross u. J. H. HIGHBERGER: a) Symp. 
Soc. Exp. Biol. 9, 148 (1955); Exp. Cell. Res. 3, 326 (1955); b) Proc. 
Nat. Acad. Sci. USA 39, 459 (1953). — ? ScHhaitt, F.O.: Proc. 
Amer. Philos. Soc. 100, 476 (1955). — *) BOEDTKER, H., u. P. Doty: 
J. Amer. Chem. Soc. 78, 4267 (1956). — *) Künn, K., U. HoFMANN, 
W. GRASSMANN U. E. GEBHARDT: Naturwiss. 45, 521 (1958). — 
5) Kuun, K., W. GRASSMANN u. U, Hormann: Z. Naturforsch. 13b, 
154 (1958). 


Beiträge zum Studium der Oxydoredukti kti 
zwischen der 1-Ascorbinsäure und dem Ag*-Ion 


In den letzten Jahren verwendete man in großem Maß- 
stabe bei papierchromatographischen Untersuchungen die 
Oxydoreduktionsreaktion zwischen der l-Ascorbinsäure (AS) 
und dem Agt-Ion für den Nachweis des Vitamins C und seiner 
Oxydationsprodukte?),*). Außer einigen einzelnen Studien 
stehen nur wenige Daten über den Mechanismus der Oxydo- 
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reduktionsreaktion der l-Ascorbinsäure mit dem Ag*-Ion 
zur Verfügung, besonders was ihre Abhängigkeit von der 
Wasserstoffionenkonzentration betrifft. Ebenfalls wurde die 
katalytische Rolle der Ag*-Ionen im Auto-Oxydationsprozeß 
des Vitamins C noch nicht bestimmt?),®). 

In der vorliegenden Arbeit möchten wir die Ergebnisse 
unserer Untersuchungen auf diesem Gebiete darlegen. Die 
Methode, die wir beim Studium der genannten Oxydoreduk- 
tionsreaktion benutzten, stützt sich auf die photometrische 
Bestimmung nach dem von uns ausgearbeiteten Verfahren) 
des reduzierten Ag, welches aus dieser Reaktion bei verschie- 
denen py-Werten hervorgeht. Die verwendeten Stoffe waren 
entweder p.a. oder rein, und das bidestillierte Wasser wurde in 
Jenaer Glasgefäßen unter Verwendung von Kaliumpermanga- 
nat hergestellt. Aus den photometrischen Bestimmungen des 
aus der Oxydation der Ascorbinsäure unter verschiedenen 
Bedingungen entstandenen reduzierten Ag stellt man folgendes 
fest: 

Bei py zwischen 4 und 7 geht die Oxydationsreaktion der 
AS durch das Ag*-Ion nach folgender Gleichung vor sich: 


AS+2Ag*=DAS+2Ag (a) 
DAS = Dehydroascorbinsäure; 
bei py nahe an 12 ist die Reaktionsgleichung: 


AS + 4Ag*+= OP+4Ah (b) 
OP = Oxydationsprodukte von 1 Mol AS; 


bei anderen py-Werten kann man keine Schliisse auf den 
Reaktionsmechanismus ziehen. 

Manche Forscher®) behaupten, daß das Ag* die Auto- 
oxydation der As in wäßriger Lösung katalysiert; um zu 
priifen, ob die Agt-Ionen auch wirklich die Auto-Oxydation 
der AS in wäßriger Lösung katalysieren, benutzten wir die 
aus dem Studium der durch die Cu**-Ionen katalysierten AS- 
Auto-Oxydation gewonnenen Daten. 

Zu diesem Zweck haben wir den Wert der Geschwindig- 
keitskonstante 

2-303 


a 


der Auto-Oxydationsreaktion der AS in Gegenwart und bei 
Abwesenheit der Agt-Ionen, bei py-Werten 3,36 und 7, nach 
30, 60, 90 und 120 min festgestellt. Die Bestimmungen von K 
bei py 7 wurden unter denselben Bedingungen ausgeführt wie 
die Untersuchung der katalytischen Wirkung der Cutt- 
Ionen’). Die erhaltenen Ergebnisse zeigten uns, daß die Ge- 
schwindigkeitskonstante der Auto-Oxydationsreaktion der AS 
bei demselben py-Wert konstant bleibt, gleichgültig, ob die 
Auto-Oxydation in Gegenwart oder Abwesenheit der Ag*- 
Ionen stattfindet, unabhängig von ihrer Konzentration. 

Diese Daten berechtigen uns, im Gegensatz zu anderen 
Verfassern zu behaupten, daß die Ag*-Ionen den Auto- 
Oxydationsprozeß der AS in wäßriger Lösung nicht kataly- 
sieren. 


Bukarest, Institut für pharmazeutische Forschung und 
Medikamentenkontrolle, Str. Dr. Leonte nr. 1— 3 


D. Gr. CONSTANTINESCU und RODICA OTELEANU 
Eingegangen am 30. Juni 1959 


1) ULMANN, M.: Pharmazie 9, 523 (1954). — *) FELDHEIM, W., 
u. M. Czerny: Z. analyt. Chem. 162, 193 (1958). — 8) SvIRBELY, J.: 
Biochemic. J. 29, 1547 (1935). — 4) Devıarnın, A.V.: Vitamini, 
S. 154. 1948. — 5) CONSTANTINESCU, GR. D., u. R. OTELEANU: Acad. 
R.P.R. Studii si Cercetäri de Chimie 5, 469 (1957). — ®) ZıLva, S., 
u. A. Kerrie: Biochemic. J. 27, 590 (1933). — 7) GERO, Er., u. 
P, LE GarLıc: Bull. Soc. Chim. biol. 34, 548 (1952). 


Über den Einfluß des Ultraschallfeldes auf die Aktivität 
der Bernsteinsäuredehydrog und Katalase 


Die Frage der Ultraschalleinwirkung auf Enzyme ist bisher 
nur wenig untersucht worden!). Es schien mir von Interesse, 
die Wirkung von Ultraschall auf Bernsteinsäuredehydro- 
genase (SD) und Katalase in vivo zu untersuchen. 

Hierzu wurden 50 männliche, junge Meerschweinchen in 
zwei Gruppen aufgeteilt, von denen die Gruppe I (10 Tiere) 
als Kontrolle diente. Der SD- und Katalasegehalt des Leber- 
homogenats von 5 Tieren der Kontrollgruppe wurde am An- 
fang der Beschallung der Gruppe II bestimmt. Die letzten 
5 Tiere der Gruppe I wurden am Tage der Messungen der 
Untergruppe D (s. Bemerkungen in der Tabelle) getötet und 


nachgeprüft. Die Gruppe II (40 Tiere — Untergruppen A, B, 
C und D) wurde in der Gegend der Leber mit steigender Dosis 
bestrahlt: piezoelektrische Ultraschallwellensonde mit einem 
zugepaßten, mit Öl gefüllten Ansatz (Höhe 10cm; @ des 
Ansatzloches 1 cm; Oberfläche des Kontakts mit der Haut 
n/4 cm?); Oberfläche des Kontakts mit Plastik gedeckt; 
Frequenz 880 kHz; Intensität etwa 1 W/cm?. Die Messungen 
der SD-Aktivität [nach der Formazanmethode?)] und der 
Katalaseaktivitat [jodometrisch*)] wurden sofort nach dem 
Tode der Versuchstiere an Leberhomogenat ausgefiihrt. 

Es wurde festgestellt, daß die erste Dosis des Ultraschall- 
feldes bei Meerschweinchen (Tabelle: Untergruppe A) eine 
deutliche, signifikante Steigerung des SD-Gehaltes der Leber 
bewirkte. Es liegt nahe, anzunehmen, daß eine kurzdauernde 
Ultraschallwellendosis zu solchen biopositiven Änderungen des 
untersuchten Enzyms führte, die neue funktionelle, haupt- 
sächlich SH-Gruppen befreien. Im Laufe der dauernden 
Ultraschallbeschallung beobachtet man dann schon eine 
signifikante Verminderung des SD-Gehaltes der Leber (Unter- 
gruppe B), die sogar mehr als 50% nach 6tägiger Beschallung 
(Untergruppe C) betrug. Man kann sich vorstellen, daß diese 
bionegativen Erscheinungen ein Ausdruck der oxydierenden 
Wirkungen des Ultraschallfeldes sind, die zur Erzeugung bio- 
logisch inaktiver Gruppen — S-S — und zur Liquidation anderer 
funktionellen Gruppen (z.B. —NH,, —OH) im Eiweiß der 
Fermentmolekel fiihren. 


Tabelle. Die mittleren Werte des SD-Gehaltes der Leber normaler und 
beschallter Meerschweinchen 


Geb. Formazan (in y) pro mg Trockenleber nach 60 min 


Gr. I Gruppe II 
(Kontr.) A B C | D 
| | | : 
24,7 34,8 19,8 11,9 9%; 
Fm + 0,133 +0,26 | +0,196 +0,175 | +0,18 


Die Untergruppen A, B, C und D wurden täglich je 5 min 
beschallt, und zwar A 2 Tage lang, B 4 Tage lang, C und D 6 Tage 
lang. A, B und C wurden 24 Std nach der letzten Schalldosis ge- 
prüft, D 48 Std nach der letzten Dosis. 


Zu den verschiedenen, bis jetzt bekannten Inhibitoren 
der Bernsteinsäuredehydrogenase muß man deswegen auch den 
Ultraschall zurechnen, wenn wir auch — wie dies aus der 
Tabelle hervorgeht — eine Tendenz zur Normalisierung des 
SD-Gehaltes der Leber kurz nach Unterbrechung der Be- 
schallung (Untergruppe D) beobachten. 

Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen fand ich hier in allen 
Fällen keine signifikanten Veränderungen der Katalase- 
aktivität im Vergleich mit dem gleichzeitig beobachteten 
Katalasegehalt der Leber normaler Tiere. Das Ultraschallfeld 
ergibt in den verwendeten Versuchswerten — wenn einige 
Veränderungen in dem Proteinteil doch eintreten — wahr- 
scheinlich keinen negativen Einfluß in den funktionellen 
Hämingruppen einer Katalasemolekel. 

Ich habe dann wäßrige Lösungen krist. Katalase [C.F. 
Boehringer & Söhne, Mannheim*)] der unmittelbarer Einwir- 
kung eines Ultraschallfeldes ausgesetzt?) und festgestellt, daß 
während einer 15 min dauernden Beschallung (Frequenz 
880 kHz; Intensität etwa 5 W/cm?) die Katalaseaktivität 
auch keine sichtbaren Veränderungen aufwies. Dieser Befund 
in vitro steht also mit den oben geschriebenen Ergebnissen 
in vivo in gutem Einklang. 

Weiterhin benutzte ich die Katalaselösungen in den Ver- 
suchen),®) mit Kaliumpermanganat und Sublimat. Es wurde 
nachgewiesen, daß die seit langem bekannten Reduktions- 
erscheinungen in diesen beschallten Lösungen in Anwesenheit 
von Katalase ausbleiben. Diese Ergebnisse sprechen für die 
Richtigkeit derjenigen Hypothesen, die den reduzierenden 
Mechanismus des Ultraschallfeldes vor allem in der Ent- 
stehung und Wirkung des Wasserstoffperoxyds sehen. 

Zweigstelle für Biochemie der Schlesischen Medizinischen 
Akademie (Zaklad Chemii Fizjologicznej Slaskiej Akademii 
Medycznej), Zabrze-Rokitnica, Polen 


S. JöZKIEwICZ 
Eingegangen am 4. Juli 1959 


*) Herrn Dr. Hans-ULRICH BERGMEYER, Biochemische Abtei- 
lung (Tutzing/Obb.) der Firma C.F. Boehringer & Söhne (Mann- 
heim), spricht der Verfasser für die Überlassung der kristallinen 
Katalase seinen verbindlichsten Dank aus. 

1) BERGMANN, K.: Der Ultraschall und seine Anwendung in 
Wissenschaft und Technik, 6. Aufl. Stuttgart: S. Hirzel 1954. — 
2) HoPPE-SEYLER-THIERFELDER: Handbuch der Physiologisch- und 
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Pathologisch-chemischen Analyse, X A., BII, S.323. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. — *) STERN, K.G.: Hoppe- 
Seylers Z. physiol. Chem. 204, 259 (1932). — *) Jöskızwiıcz, S.: 
Bull. Soc. Amis Sci. et lettres Poznan [Pologne] (im Druck). — 
5) BEUTHE, H.: Z. physik. Chem. Abt. A 164, 161 (1933). — °) SCHUL- 
tes, H., u. U. Gonr: Angew. Chem, 49, 420 (1936). 


Oxydation von Östron mit Bleitetraacetat 


Wir haben, erstmals vor zwei Jahren!),®), über die Dar- 
stellung des bis dahin unbekannten 17ß-Hydroxy-östra-p- 
chinols-(10&) (I) *) berichtet), das durch Oxydation von 
Östradiol-17-monoacetat mit Bleitetraacetat und Umesterung 
des erhaltenen Chinolacetats gewonnen wird. Das Erscheinen 
einer Arbeit von GoLD und SCHWENK‘), die sich ebenfalls mit 
der Darstellung von Östra-p-chinolen befassen, veranlaßt uns, 
auch unsere am Östron erhobenen Befunde mitzuteilen. 

Oxydation von Östron mit Bleitetraacetat (4 Äquiv. akti- 
ves Acetoxyl) in Eisessig liefert, ebenso wie Östradiol-17- 
monoacetat, ein dunkles Harz. Daraus läßt sich durch Chro- 
matographie an Aluminiumoxyd (Woelm, anionotrop, Akt.IV) 
17-Oxo-östra-p-chinol-(10£&)-acetat (II) *) abtrennen. Schmelz- 
punkt (aus Aceton und Methanol) 237 bis 238° (Zers.), CypH 404 


HO | | RO | 
| | 
I II R=COCH, 
II R=H 


Ber. C 73,14, H 7,37; Gef. C 73,30, H 7,52 [alp + 30,5° 
(1% i. Dioxan); Amax 248 Mu, max 13000 i. Athanol. Das IR- 
Spektrum zeigt die folgenden Hauptbanden (in KBr): 
Y(C=O8ster, Keton) 5,75, Y(C=Oxonj.) 5,98, Y¥(C=Conj.) 6,11, 6,20. Be- 
weisend fiir die Konstitution des Chinolacetates II ist seine 
Reduktion mit Zink in Eisessig, die Ostron zuriickliefert. 
Entsprechend den bei der Darstellung von I und von Tetralin- 
p-chinol5) gesammelten Erfahrungen führt Behandlung von II 
mit katalytischen Mengen von Kaliumcarbonat in Methanol 
bei Zimmertemperatur in praktisch quantitativer Ausbeute 
zu 17-Oxo-östra-p-chinol-(10&) (III). Schmp. (aus Aceton 
und Benzol) 208 bis 209°, C,gH,.O, Ber. C 75,50, H 7,74; 
Gef. C 75,63, H 7,74; [a]}}° + 58° (1% i. Dioxan); Amax 238 my, 
Emax 11900 i. Äthanol. Das IR-Spektrum zeigt die folgenden 
Hauptbanden (i. KBr): v(oH) 2,97, ¥(C=Oxeton) 575, ¥(C=Oxoni.) 
5,98, ¥(C=Ckonj.) 6:14, 6,23. Reduktion von III mit Zink in 
Eisessig gibt erwartungsgemäß Östron. 


Max-Planck-Institut für Biochemie, München 


ERICH HECKER 
Eingegangen am 4. Juli 1959 


*) Zur Nomenklatur der Östra-p-chinole vgl. °). 

1) Hecker, E.: Chemiker-Ztg. 82, 588 (1958). — *) MUELLER, 
G.C.: Laurentian Hormone Conference 1957; vgl. Recent Progr. 
Hormone Res. 14, 131, 133 (1958). — 8) Hecker, E.: Chem. Ber. 
92, 1386 (1959); vgl. Angew. Chem. 71, 379 (1959). — *) Gop, A.M., 
u. E. SCcHWENK: J. Amer. Chem. Soc. 80, 5683 (1958). — 5) HECKER, 
E.: Fed. Proc. 16, 194 (1957). — HECKER, E., u. G.C. MUELLER: 
J. Biol. Chem. 233, 991 (1958). 


Zur Biogenese des 7-Hydroxy-4’-methoxyisoflavons 


Über die Biogenese der Isoflavone liegen bisher noch keine 
experimentellen Untersuchungen vor. Während bei der Bio- 
genese des Cyanidins und Quercetins ein intakter Einbau des 
Kohlenstoffgerüstes des Phenylalanins, der Zimtsäure u.a. 
Phenylpropankörper in den Ring B und die C-Atome 2, 3 und 4 
erfolgt!),2), ist ein solcher Einbau bei den Isoflavonen (I) nicht 
möglich. 


4 
Bos 
5 KA S—OCH,; 
fe) fe) 
I II 


Es ist jedoch die Möglichkeit diskutiert worden, daß auch fiir 
die Isoflavone die primäre Vorstufe eine Phenylpropanverbin- 


dung ist, wobei dann im Laufe der Biosynthese eine Phenyl- 
wanderung von C, nach C, erfolgen muß®),*). Eine andere 
Möglichkeit wäre unter anderem, daß C, als C,-Einheit (For- 
miat ?) eingeführt wird‘). 

Wir haben begonnen, diese Frage mit Hilfe von radio- 
aktiven Vorstufen zu klären. Als Versuchspflanze wurde Rot- 
klee (Trifolium pratense) gewählt, welcher in geringer Menge 
7-Hydroxy-4’-methoxyisoflavon (II)*) enthalt5),*). Durch 
qualitative Untersuchung des Isoflavongehaltes vom Keim- 
lingsstadium an wurde festgestellt, daß sich für die Versuche 
etwa 4 Wochen alte Pflänzchen am besten eignen. Die 
papierchromatographische Reinigung von II mit Methanol 
oder Aceton/H,O (1:1) als Lösungsmittel gelang nicht voll- 
ständig, da hierbei eine andere Verbindung, die mit Echtblau- 
salz B rotviolett kuppelt, denselben R,-Wert wie II besitzt 
(II kuppelt nicht mit dem Diazoniumsalz). Eine sehr gute 
Trennung gelang jedoch mit Hilfe der Dünnschichtchromato- 
graphie’) mit Benzol + 8 Vol.-% Äthanol. Bei den Versuchen 
mit den radioaktiven Verbindungen wurde das durch Papier- 
chromatographie vorgereinigte Isoflavon noch 2mal durch 
Dünnschichtchromatographie gereinigt. In mehreren Ver- 
suchen wurde der Einbau von DL-Phenylalanin-[carboxyl-“C], 
Acetat-[1-14C] und Formiat-[“C] geprüft. Hierzu erhielten je 
10 Kleeblätter etwa gleicher Größe je 10 uC (5 wMole) der 
angegebenen Verbindungen in dest. H,O. Nach 48 Std wurden 
die Pflänzchen aufgearbeitet. ZurAktivitätsbestimmung wurde 
jeweils die Zone des Isoflavons aus dem Dünnschichtchromato- 
gramm herausgekratzt und in „unendlich dicker‘ Schicht unter 
dem Methandurchflußzählrohr gemessen. Die erhaltenen 
Werte zeigt die Tabelle. 


Tabelle. Aktivität von Isofl wm 3 dlich dicker‘‘ Schicht an 
Kieselgur nach Gabe gleicher Aktivitätsmengen der eingesetzten Ver- 
bindungen 
Eingesetzte Verbindung Isoflavon 
Phenylalanin-[carboxyl-4C] 532 ipm *) 
Acetat-[1-1C] 137 ipm 
Formiat-[!4C] 33 ipm 


*) Impulse pro min ohne Nulleffekt. 


Wie die Meßwerte zeigen, wird Phenylalanin am wirk- 
samsten eingebaut, Acetat wird ebenfalls eingebaut, während 
die Aktivität nach Gabe von Formiat nur sehr schwach ist. 
Diese vorläufigen Ergebnisse sprechen also für das Phenyl- 
alanin als Vorstufe und damit für eine Phenylwanderung im 
Laufe der Biosynthese. Trifft dies zu, so muß die Aktivität 
nach Gabe von carboxylmarkiertem Phenylalanin im C, des 
Isoflavons lokalisiert sein. Untersuchungen mit höherer 
Aktivität, um einen Abbau von II zur Lokalisation des Iso- 
tops durchführen zu können, sind im Gange. 

Über die Untersuchungen soll später an anderer Stelle 
ausführlich berichtet werden. 


Chemisches Laboratorium der Universität, Freiburg i.Br. 


Hans GRISEBACH und NORBERT DOERR 
Eingegangen am 14. Juli 1959 


._ *) Herrn Professor A. VIRTANEN, Finnland, danken wir für die 
Überlassung einer kleinen Menge dieser Verbindung zu Vergleichs- 
zwecken. 

1) GRISEBACH, H.: Z. Naturforsch. 13b, 335 (1958). — ?) UNpER- 
HILL, E.W., J.E. Watkin u. A.C. NeisH: Canad. J. Biochem. 
Physiol. 35, 219 (1957). — 8) GEISSMAN, T.A., u. E. HINREINER: 
Bot. Rev. 18, 207 (1952). — *) Rosınson, R.: The Structural 
Relations of Natural Products, S. 41. Oxford: Clarendon Press 1955. — 
5) BATE-SMITH, E.C., u. T. Swaın: Chem. and Ind. 1953, 1127. — 
6) VIRTANEN, A.I., u. P.K. HıeTaLa: Acta chem. scand. 12, 579 
(1958). — 7) Stauı, E.: Chemiker-Ztg. 82, 323 (1958). 


Neue Alkaloide aus Papaver amurense 


Bei der Untersuchung von Papaver amurense Hort., über 
dessen Inhaltsstoffe sich in der Literatur keine Angaben 
finden, isolierten wir aus frischen Pflanzen, die bei Wernigerode 
angebaut und zur Blütezeit geerntet worden waren, drei mit 
bekannten Alkaloiden nicht zu identifizierende Basen, denen 
wir die Namen Amurin, Amuronin und Amurolin geben. 

Amurin, CjgH,yNO, (gef. C 70,18, H 5,93, N 4,34, OCH, 
9,15, N-CHg 3,53; ber. C 70,14, H 5,89, N 4,31, OCH, 9,53, 
N-CH, 4,62), Schmp. 213 bis 215° (aus Aceton), [«]2%: + 10° 
(c= 1,0; CHCI,), enthält eine N-Methyl-, eine Methoxy- und 
eine Methylendioxy-Gruppe sowie eine a,ß-ungesättigte 


Keton-Funktion (EN 5,96 u); Hydrojodid: Schmp. 216 bis 
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218°; Perchlorat: Schmp. 215 bis 217°; Pikrat: Schmp. 
226 bis 227°. 

Amuronin, C,,H,,;NO, (gef. C 72,91, H7,39, N 4,35, 
OCH, 19,31, N-CH, 3,64; ber. C 72,82, H 7,40, N 4,47, OCH, 
19,80, N-CH, 4,80), Schmp. 119 bis 120° (aus Leichtbenzin), 
[a]: +140° (c=0,3; CHCl,), enthält eine N-Methyl- und 
2Methoxy-Gruppen sowie eine «,ß-ungesättigte Keton- 
Funktion (ACHCh 5,95 u); Hydrojodid: Schmp. 249 bis 250°; 
Perchlorat: Schmp. 252 bis 254°. 

Amurolin, C,,H,,NO, (gef. C 72,25, H 8,15, N 4,44, OCH, 
19,22, N-CH, 3,32; ber. C 72,35, H 7,99, N 4,44, OCH, 19,68, 
N-CH, 4,77), Schmp. 165 bis 166° (aus Aceton), [«]?®: + 106° 
(c=0,3; CHCl,), enthält eine N-Methyl-, eine alkoholische 
Hydroxy- und 2Methoxy-Gruppen; Perchlorat: Schmp. 
151 bis 153°. 

Amurolin läßt sich mit aktiviertem Mangandioxyd in 
Chloroform-Suspension zu Ämuronin oxydieren und unter- 
scheidet sich demnach von diesem strukturell nur durch die 
Anwesenheit einer CHOH- an Stelle der CO-Gruppe. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 
Hans-G. Bort und Horst FLENTJE 
Eingegangen am 8. Juli 1959 


Einfache Apparatur zur Markierung biologischer Substanzen 
mit gasförmigem Tritium 


Zur Lésung verschiedener Fragestellungen ergab sich die 
Notwendigkeit, einzelne hochmolekulare Substanzen mit Tri- 
tium zu markieren. Die zur Herstellung von Verbindungen 
mit hohen spezifischen Aktivitaten zumeist gewahlte Methode 
der Markierung unter Verwendung von tritiiertem Wasser 
und Katalysatoren schied 1. wegen der Empfindlichkeit ein- 
zelner hochmolekularer Verbindungen gegen diese Ubertrager 
bzw. der Art ihrer Anwendung und 2. wegen der Schwierigkeit 
der vollständigen Trennung von Katalysator und der vor- 
wiegend in kolloidaler Form vorliegenden Substanzen aus. 
Die von WırLzBAcH!) angegebene und seither vielfach ange- 
wendete Methode der Markierung mit gasförmigem Tritium 
bei normaler Temperatur und verringertem Druck unter Aus- 
nützung der Aktivierungsenergie des Isotops zum Austausch 
von H gegen ®?H war jedoch für unsere Zwecke gut anwendbar, 
und es wurde hierfür eine einfache, leicht zu bedienende 
Apparatur entwickelt (Fig. 1). 

Die Gasampullen A und C fassen je etwa 5 ml. Eine 
Graduierung von A ist von Vorteil. Reaktionsgefäß B hat 
etwa 19 ml Volumen und kann je nach Substanz bis zu 1g 
aufnehmen. Die Schliffe a (a=NS 14,5; b=NS 24) dienen 
zum Anschluß an die Hochvakuumapparatur bzw. von 
Niveaubirnen (a,, a,) die im Falle von A und C (a,) mit Hg, 
im Falle von B (a,) mit dem für die markierte Substanz zustän- 
digen Lösungsmittel (aqua dest., isot. NaCl oder KCl, Puffer) 
beschickt werden. Die Hähne sind gesichert und mit gewöhn- 
lichem Ramsayfett gedichtet. Die käufliche Tritiumgas- 
Ampulle wird mit Schliff und Hahn versehen (D) und an a, 
unter A angeschlossen, die leere Apparatur (ohne C) hoch- 
evakuiert und nach Öffnen der Kapillare (Metallzylinder, 
Magnet) das Gas in die Apparatur übergeführt, wobei es 
mittels Hg, das durch den am Teil D seitlich angebrachten 
Hahn zugeführt wird, vollständig in den Hauptteil A und B 
gedrängt werden kann. Zum Betrieb v rd das in A unter 
Normaldruck stehende Tritium (z.! ıml Tritiumgas ent- 
sprechend 5Curie, verdünnt mıt normalem Wasserstoff 
ad 5ml), nachdem B mit der zu markierenden Substanz 
beschickt und evakuiert wurde, durch Hg nach B gedrängt. 
Druck in B während der Reaktion etwa 200 bis 250 mm Hg. 
Nach Beendigung der Markierung wird das Gas durch das der 
Substanz entsprechende Lösungsmittel unter gleichzeitigem 
Heben bzw. Senken der Niveaubirnen aus B nach A über- 
geführt, B abgenommen, entleert und zum nächsten Versuch 
vorbereitet. Nach mehreren Markierungen soll der Hauptteil 
der Apparatur, besonders die Hähne gereinigt werden. Hierzu 
wird das Gas mittels Hg aus A in den vorher hochevakuierten 
Teil B und C und schließlich in gleicher Weise ganz nach C 
verdrängt und nach erfolgter Instandsetzung der Apparatur 
wieder nach A zurückgeholt. Die Reinigung des Gases von 
Zersetzungsprodukten der Markierungsreaktionen kann dabei 
gleichzeitig durch Absorption an Uran durchgeführt werden!). 
(Uran nimmt bei 100° Wasserstoff unter Hydridbildung auf. 
Letztere zersetzen sich oberhalb 400° wieder.) Nach unseren 
Erfahrungen ließ sich jedoch eine Reihe von Ansätzen ver- 
arbeiten, ohne daß Störungen beobachtet werden konnten. 


Die in jedem Falle notwendige Reinigung der markierten Ver- 
bindungen (Dialyse, Lyophilisieren) hat keine besonderen 
Verluste bzw. Veränderungen derselben ergeben. Alle Ar- 
beiten sollen aus Gründen der Sicherheit unter gut ventilierten 
Abzügen durchgeführt werden. 


la; a2 


Fig. 1. Schematische Skizze der Apparatur. Näheres im Text 


Nach den vorstehenden Angaben wurden unter anderem 
folgende Substanzen markiert: 


| 4 Nach Reini, 
Menge | T-Gas | Zeit red 
Substanz mg Curie Tage — Akt. 
Hyaluronsäure . . . 55 4,5 6 3,44/50 mg 
Humanalbumin. . . | 250 | 4 4 6,15/235 mg 
Hyaluronsäure . . . | 100 | 45 | 4,75 5,68/90 mg 
y-Globulin (Human). | 150 3 1:3 1,34/100 mg 
Gonadotropin... 199 3,5 | 14 4,76/190 mg 
Thymidin. . ... | 100 45 | 10 72/mMol 


Physiologisches Institut der Universität, Wien (Vorstand: 
Prof. Dr. G. Schubert) 


JOHANNES Pany 
Eingegangen am 13. Juni 1959 


1) WırzBacH, K.E.: J. Amer. Chem. Soc. 79, 1013 (1957). 


The Effect of Antibiotic-Essentiai Oil Combinations 
on Staphylococcus Aureus 


Stick!) combined streptomycin and achromycin with 
essential oils of camphor and mustard and found that these 
oils were able to potentiate the effects produced by the anti- 
biotics on Escherichia coli. Similarly HALBEISEN?) reported 
that chloromycetin was enhanced in its activity by the 
addition of mustard oil derivatives. In this investigation we 
have studied a series of antibiotics combined with essential 
oils using a method) which permits a rapid in vitro evaluation 
of the antibacterial effects resulting from such combinations. 

Disks containing known amounts of aureomycin, chloro- 
mycetin, dihydrostreptomycin, erythromycin, penicillin, poly- 
myxin B, terramycin, and tetracycline were combined with 
the essential oils of parsley, sage, juniper, pennyroyal, winter- 
green, eucalyptus, tangerine, valerian, balsam tolu, and birch 
tar and tested for activity against Staphylococcus aureus 
(ATCC 9996). Of the 240 combinations tested 123 (51%) 
exhibited activity which exceeded that produced by the 
action of either component alone. Synergistic action was 


produced by 58 (24%) of these active combinations, and the 
remaining 65 (25%) showed results which ranged from a 
slight increase in activity to effects which represent a direct 
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addition of the action shown by the individual components. 
Indifference was manifested by 66 (28%) combinations and 
slight antagonistic effects were shown by 51 (21%) of the 
combinations. Some of these results may be found in Table. 
Further details will be published later. 


Table. Zones of inhibition produced by antibiotic-essential oil combi- 
nations on S. aureus *) 


Anti- | | 
Substances Concn. biotic Sage | 
alone | | 
Oil alone undiluted A | 7 2 | 65 
Aureomyein 30 mcg. . .| 11-5 | 17 17 11 | 105 
. . 2-5 6-5 15 
Tetracycline 30 mcg 95 | 12 | 


*) All zones measured in mm. from disk edge to the edge of zone. 


From the data presented it appears that the efficacy of 
certain antibiotics may be enhanced by the addition of some 
essential oils. Further in vitro studies are now in progress to 
determine the effects of additional antibiotic-essential oil 


Nach unserer Ansicht kénnen Versuche mit Toxinen in 
Zellkulturen die Frage nach dem Angriffspunkt (Zelle oder 
Interzellularsubstanz) der verschiedenen Bestandteile des 
Toxins beantworten helfen. 


Institut für Virologie der Humboldt-Universität, Berlin N 4 
E. EDLINGER und B. DIETEL 

Eingegangen am 11. Juli 1959 

1) DiETEL, B., u. E. EpLinGEr: Acta biol. et med. germ. 2, 


520 (1959). — *) CHang, R.S.M.: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 87, 
440 (1954). — 8) EDLINGER, E.: Naturwiss. 45, 425 (1958). 


Die Identifizierung von Mycobacterium smegmatis 
mit Hilfe des Bernsteinsä idase-Nachwei 


Die Fähigkeit, Bernsteinsäureamid (CONH, : CH,-CH, - 
CONH,) enzymatisch unter Bildung von Bernsteinsäure und 
Ammoniak zu desamidieren, ist innerhalb der Gattung Myco- 
bacterium wenig verbreitet. Nur Angehörige der Spezies 
Mycobact. smegmatis bilden das hierfür verantwortliche 
Enzym, die Bernsteinsäureamidase, während bei allen anderen 
Arten dieser Bakteriengattung, so auch bei den schnellwach- 
senden Arten wie M. phlei, M. fortuitum und M. thamnopheos 


Tabelle. Vork von Bernsteinsä idase in schnellwachsenden 
Mycobacterium-Arten 
Mycobact. phlei Mycobact. segmatis Mycobact. fortuitum 
101 102 103 104 105 a oe Fame es | 11 201 202 | 203 | 204 | 205 
1*) 2 - - + | + + | - |- | - | - | - 
22 = ~ - + + | + - - 
| 
11*) 2 = - - + + + + - _ 
8 _ _ _ +++ | +++ | +++ | +++ | +44 - - | - | - 


*) Nachweis der Bernsteinsäureamidase. I NH;-Bildung im Bakterien/Substrat-Reaktionsgemisch bei einer Reaktionszeit von 2 
bzw. 22 Std; II Wachstum auf synthetischem Nährboden mit Bernsteinsäureamid als alleiniger C- und N-Quelle, und zwar bei einer 
Kultivierungszeit von 2 bzw. 5 und 8 Tagen. — Mycobact. thamnepheos gibt in allen Fällen keine Reaktion 


combinations on a variety of antibiotic resistant and non- 
resistant microorganisms. 


Long Island University, Biology Department, Brooklyn, 
New York 
JASPER C. MARUZZELLA and ALEX BLOCH 


Eingegangen am 10. Juli 1959 


1) StıckL, H.: Klin. Wschr., 1955, 1119. — #) HALBEISEN, T.: 
Naturwiss. 43, 62 (1956). — *) Vincent, J.G., u. H.W. VINCENT: 
Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 55, 162 (1944). 


Über die Wirkung von Schlangengift 
auf in vitro gezüchtete Säugetierzellen 


In Demeterflaschen wurden Zellen einer von uns beschrie- 
benen Mutante!) des menschlichen Leber-Epithelstammes 
Chang?) in 10 ml Eagle-Medium mit 10% Serum kultiviert, 
bis zusammenhängende Zellrasen entstanden. Dann wurden 
verschiedene Verdünnungen des Toxins der Vipera ammodytes 
bis minimal 1 ug pro ml Medium zugefügt (das Toxin stellte 
uns dankenswerterweise Herr H.-G. PETzoLp, Tierpark 
Berlin-Friedrichsfelde, zur Verfügung; die minimale letale 
Dosis dieser Charge war 75ug pro 15g Maus). Nach einer 
Stunde Kontakt zeigte es sich, daß in den Verdünnungen von 
100 bis 10 ug pro ml sich die Zellen vom Glase ablösten. Die 
frei schwimmenden — bzw. bei den Kulturen mit niedrigeren 
Toxinkonzentrationen (von 10 bis 1 ug) die mechanisch abge- 
lösten — Zellen wurden in Medium gewaschen und von jeder 
Probe nach der von uns beschriebenen Methode?) Kolonien 
angelegt. Die Kontrolle ergab, daß unter diesen Umständen 
etwa 95 bis 100% der Zellen Kolonien bildeten; dasselbe Re- 
sultat lieferten auch jene Zellen, auf die bis zu 10g Toxin 
pro ml Medium einwirkte. Waren die Zellen 25 oder 50 ug 
Toxin ausgesetzt, so bildeten noch immer 83% Kolonien. Erst 
bei 100 ug Toxin pro ml Medium verringerte sich die Kolonie- 
zahl auf 44% der eingesäten Zellen, so daß die mittlere letale 
Dosis (50%) für in vitro gezüchtete menschliche Leberzellen 
bei etwa 97 ug Toxin pro ml Medium liegt, also etwa 20mal 
höher, als man nach den in-vivo-Dosen annehmen könnte. 
Andererseits entspricht die Toxinmenge, die zur Auflösung 
des Zellrasens notwendig ist, nur der doppelten letalen in-vivo- 
Dosis. 


das Enzym nicht nachzuweisen ist (B6NICKE2). Die Bern- 
steinsäureamidase stellt somit ein Charakteristikum für Myco- 
bact. smegmatis dar. Ihr Nachweis, der auf zweierlei Weise 
geführt werden kann, ermöglicht eine eindeutige Aussage dar- 
über, ob Mycobacterium-Stämme, deren Artzugehörigkeit 
bestimmt werden soll, zu dieser Art gehören oder nicht. 

1. Nachweis der Bernsteinsäureamidase in Bakterien/ 
Substrat-Reaktionsgemischen. 

Die auf Löwenstein- Jensen-Eiernährboden gezüchteten 
Mycobact.-Stämme werden mit steriler Öse geerntet, in phys. 
NaCl suspendiert und 2 mal in der Zentrifuge mit phys. NaCl 
gewaschen. Die Resuspendierung erfolgt in m/15 Phosphat- 
puffer py 7,2 unter Einstellung einer Bakteriendichte von 
10mg/ml. Zu 1 mil Bakteriensuspension wird 1 ml einer 
0,00164 molaren wäßrigen Bernsteinsäureamidlösung gegeben 
und nach guter Durchmischung in den Brutschrank (37° C) 
gestellt. Nach einer Reaktionszeit von 2Std erfolgt der 
Ammoniaknachweis, wofür die Phenol-Hypochlorit-Methode 
nach RussELL*) empfohlen wird [s. auch BönıckeE und Lis- 
BoAt)]. Der pesitive Ausfall der Reaktion wird durch eine 
tiefe Blaufärbung angezeigt. 


2. Indirekter Nachweis der Bernsteinsäureamidase durch 
Züchtung der Mycobact.-Stämme auf synthetischen Nähr- 
medien mit Bernsteinsäureamid als alleinige C- und N-Quelle. 

Bernsteinsäure-Oxydase-Systeme kommen in allen schnell- 
wachsenden Mycobact.-Arten vor, weswegen diese auch Bern- 
steinsäure als alleinige Kohlehydratquelle verwenden können. 
Bernsteinsäureamid ist dagegen nur dann verwertbar, wenn 
primär eine Desamidierung zu Bernsteinsäure und Ammoniak 
erfolgt. Da hierzu nur Smegmatis-Stämme befähigt sind, 
können auch sie nur auf synthetischen Nährböden wachsen, 
die Bernsteinsäureamid als alleinige C- und N-Quelle enthal- 
ten. Zusammensetzung des synthetischen Nährmediums: 
0,5g PBernsteinsäureamid, 0,5g Na,SO, anhydr., 0,018 
MgCl, -6 H,O, 0,05g KH,PO,n. Sörensen, 0,15g K,HPO,, 
100 ml Aqua bidest. Einstellung des py auf 7,2. Das syntheti- 
sche Nährmedium wird durch !/,stündiges Erhitzen im Dampf- 
topf sterilisiert und zu-5 ml in Reagenzgläser abgefüllt. Die 
Beimpfung der Röhrchen erfolgt mit 1 Tropfen einer Suspen- 
sion, die etwa 10% Keime/ml des jeweils zu prüfenden Myco- 
bact.-Stammes enthält. Bebrütet werden die beimpften Röhr- 
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chen bei 37°C. Das Ergebnis wird nach 2-, 5- und 8tagiger 
Kultivierungszeit abgelesen. 

Das Ergebnis der Austestung von je 5 Stämmen der 
Spezies M. phlei, M.smegmatis und M. fortuitum, sowie von 
1 Stamm der Spezies M. thamnopheos in diesen beiden Ver- 
fahren ist in der Tabelle zusammengestellt. Die Sonderstellung 
der Angehörigen der Spezies M.smegmatis geht daraus eindeu- 
tig hervor. Eine größere Zahl von Stämmen mit der Bezeich- 
nung M.lacticola, M. butyricum, M.berolinense und M.poicilo- 
thermorum erwiesen sich in beiden Verfahren als positiv und 
dürften daher mit M.smegmatis identisch sein, was mit 
anderen, allerdings sehr viel aufwändigeren Methoden schon 
von GORDON und SMITH®) nachgewiesen worden ist. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut, Borstel üb. Oldesloe 
(Direktor : Prof. Dr. Dr. E. FREERKSEN) 


_ Eingegangen am 8. Juli 1959 


1) BönIcKE,R., u. B.P. Lispoa: Tuberkulosearzt 13, 375 
(1959). —*) BöNIcKE, R.: Zbl. Bakteriol., Abt. I Orig. (im Druck). — 
8) GORDON, R.E., u. M.M. Smiru: J. Bacteriol. 66, 41 (1953). — 
4) Russe, J.A.: J. Biol. Chem. 156, 457 (1944). 


R. BONICKE 


Cytotoxische Effekte von Antiseren gegen Protein-Farbstoff-Komplexe 
an vitalgefärbten Mäusetumoren 


Cytotoxische Effekte von Tumorzell-Antiseren sind bereits 
mehrfach beschrieben worden. WissLER und Frax!) haben 
kürzlich zusammenfassend über derartige Versuche berichtet. 
Unsere Untersuchungen, die im folgenden kurz geschildert 
werden, befassen sich mit dem Einfluß von Antiseren, die gegen 
mit Sulforhodamin B gekoppeltes Human-Serum-Albumin 
gerichtet sind, auf mit diesem Farbstoff vitalgefärbte Tumoren 
der Maus (solides Ehrlich-Carcinom). 

Das mit dem Fluoreszenzfarbstoff Sulforhodamin B ge- 
koppelte Serum-Albumin wurde nach der von UEHLERE?) 
ausgearbeiteten Methode hergestellt und Kaninchen in fünf- 
tägigem Intervall s.c. injiziert. Bei allen verwendeten Kanin- 
chen war nach der 6. bis 8. Injektion ein relativ hoher Anti- 
körpertiter festzustellen. Die Versuchstiere wurden nach der 
Immunisierung entblutet, der Titer durch einen einfachen Prä- 
zipitationstest bestimmt und das Serum durch Gefriertrock- 
nung konserviert. Die soliden Tumoren wurden durch s.c.- 
Injektion einer Aufschwemmung von Ehrlichscher Ascites- 
Tumor-Flüssigkeit in den Rücken von Mäusen gesetzt. Am 
8. bis 10. Tag hatten sich deutlich tastbare Tumoren ent- 
wickelt. Die Tiere wurden anschließend durch s.c.-Injektion 
einer 1%igen Lösung von Sulforhodamin B in Ringer vital- 
gefärbt, wobei der Farbstoff nicht in den Tumor gespritzt 
wurde. Nach etwa 1 bis 2 Std wurde je nach der Größe des 
Tumors 0,2 bis 0,5 cm? Ringerlösung (A), Immunserum (B), 
normales Kaninchenserum (C), inaktiviertes Immunserum (D) 
bzw. inaktiviertes Immunserum und Komplement (frisches 
Meerschweinchen-Mischserum) (E) intratumoral appliziert. 
Nach 24 Std wurden die Versuchstiere getötet, der Tumor 
präpariert, in Formol fixiert, in Paraffin eingebettet, geschnit- 
ten und mit Hämatoxylin-Eosin gefärbt. 

Die histologische Untersuchung der Präparate ergab: 
A. Ringer-Lösung: das histologische Bild des Tumors nach 
Vitalfärbung und anschließender Injektion von Ringerlösung 
ließ vorwiegend intakte Tumorzellen erkennen. Am Rande 
des Tumors findet man deutliche Zeichen eines infiltrierenden 
Wachstums. Im Zentrum des Tumors sind vereinzelt nekro- 
tische Zellareale zu finden, die meist strangförmig angeordnet 
und von lymphoiden Elementen umgeben sind. — B. Immun- 
serum ; das Präparat zeigt an allen Stellen, die bei der Injek- 
tion des Immunserums mit diesem in Berührung kamen, 
offensichtliche Zeichen einer sofortigen Kolliquationsnekrose, 
die insbesondere durch den Verlust der Basophilie der Tumor- 
zellen gekennzeichnet ist. Zwischen den nekrotischen Zellen, 
die teilweise noch Strukturen erkennen lassen, aber auch in 
Arealen, in denen jede Zellstruktur fehlt, finden sich bizarr 
geformte, verschieden große basophile Elemente, die wahr- 
scheiniich ausgetretene Nucleinsäuremassen darstellen. Lym- 
phoide Elemente als Zeichen einer Gewebsreaktion auf eine 
langsam einsetzende Nekrose im Tumor sind in den nekroti- 
schen Bezirken nicht vorhanden. — C. Normales Kaninchen- 
serum: das histologische Präparat ähnelt weitgehend dem 
unter A. geschilderten Bilde. — D. Inaktiviertes Immunserum : 
weitgehende Ähnlichkeit mit A. bzw. C. — E. Inaktiviertes 
Immunserum und Komplement : weitgehende Ähnlichkeit mitB. 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen in eindeutiger Weise, 
daß es gelingt, nach Vitalfärbung mit Sulforhodamin B durch 
intratumorale Injektion eines Antiserums gegen den Sulfo- 
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rhodamin-Proteinkomplex cytotoxische Effekte im Tumor zu 
erzielen. Normalserum und inaktiviertes Immunserum sind 
in dieser Hinsicht völlig wirkungslos. Der cytotoxische Effekt 
ist komplementabhängig, d.h., die Wirkung kann durch Zusatz 
von Komplement zu inaktiviertem Immunserum wieder er- 
reicht werden. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuche soll demnächst 
an anderer Stelle erfolgen. 

Für die zahlreichen wertvollen Hinweise und für die Er- 
möglichung der Durchführung der histologischen Unter- 
suchungen sind wir dem Vorstand des Histologischen Uni- 
versitätsinstitutes, Herrn Professor Dr. PISCHINGER, zu be- 
sonderem Dank verpflichtet. Das Serumalbumin wurde uns 
in freundlicher Weise vom Österreichischen Institut für Hämo- 
derivate zur Verfügung gestellt. 


Medizinisch-Chemisches Institut der Universität, Öster- 
reichisches Krebsforschungsinstitut, Wien9, Währingerstraße 10 
F. SEELICH, E. KAısEr und K. SPRINGER 
Eingegangen am 27. Juni 1959 


1) WissLer, R.W., u. M.H.Frax: Ann. N. Y. Acad. Sci. 69, 
773 (1957). — ?) UEHLERKE, H.: Z. Naturforsch. 13b, 722 (1958). 


Über einen bösartigen, virusbedingten Tumor bei tropischen Zierfischen 


Bei Fischen sind bisher drei Tumorkrankheiten bekannt, 
deren seuchenartige Ausbreitung auf Viren als Erreger schlie- 
Ben läßt: das Epitheliom (Pockenkrankheit) der Barben!), 


Fig. 1a—c. a Nierentumor bei Lebistes reticulatus. Die Tumorzellen 
sind in die Rückenmuskulatur eingedrungen und haben diese in- 
filtrierend zerstört. Nr Neuralrohr, Ch Chorda, Nk unzerstörter 
Nierenkanal, T Tumorgewebe.—b Ein Ausschnitt aus a (oben 
rechts!) zeigt die Zerstörung der Muskelfasern durch die in Strängen 
vorwachsenden Tumorzellen. — c Ausschnitt aus der Randzone 
eines Leibeshöhlentumors bei Pristella riddlei. Die rundlich bis 
spindelförmig gebauten Tumorzellen vermehren sich mitotisch 
(Pfeil!). (Zenker, Hämalaun-Eosin) 


das Goldfischsarkom?) und das Lymphosarkom der Hechte?°). 
Die Isolierung der Viren gelang aber in diesen Fällen eben- 
sowenig wie die zell- und bakterienfreie Übertragung. Kürz- 
lich haben jedoch SCHUBERT und Meyer‘) das Virus der 
Pockenkrankheit elektronenmikroskopisch nachweisen können. 
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Bei einer im Jahre 1956 in den Aquarien des hiesigen 
Zoologischen Institutes aufgetretenen bösartigen Tumorkrank- 
heit bei Guppys (Lebistes reticulatus) und Sternflecksalmlern 
(Pristella riddlei) glückte nun auch die zellfreie Übertragung 
(Ultracella-Filter, Membranfilter-Ges., Göttingen) des infek- 
tiösen Agens. Die aus kranken Fischen gewonnenen Extrakte 
wurden mit der Ultrazentrifuge in einzelne Fraktionen zer- 
legt (10000, 20000, 30000, 40000, 50000 Umdr./min) und 
die gewaschenen Zentrifugate einer größeren Anzahl gesunder 
Guppys in die Rückenmuskulatur injiziert oder verfüttert. 
Die größte Infektiosität zeigten dabei die zuletzt abgeschleu- 
derten Fraktionen (über 30000 Touren); es muß sich hier 
also um ein relativ kleines Virus handeln. Kontrolltiere, denen 
gleich behandelte Extrakte aus gesunden Fischen injiziert 
worden waren, blieben gesund. 

Die meisten infizierten Fische starben innerhalb von 23 
bis 111 Tagen, doch waren die Jungtiere von Lebistes in den 
ersten 4 Lebenswochen völlig resistent, ebenso wurden auch 
die Embryonen nie befallen. Bei älteren Tieren führte die 
Infektion in jedem Fall zum Tod; die Resistenz der Embryonen 
und Jungtiere geht also nachträglich verloren. 

Die kranken Tiere bekamen in fast allen Fällen Nieren- 
tumoren, die von hier aus infiltrierend in die umliegenden 
Organe einwuchsen und diese zerstörten (Fig. 1a, b) oder sich 
im freien Raum der Leibeshöhle ausbreiteten. Dabei konnten 
folgende Organe und Gewebe befallen werden: die Nieren, die 
Muskulatur, das Herz, der Darmkanal und der Hoden. Tumor- 
resistent waren die Leber, die Milz, das gesamte Nervensystem, 
das Knochen- und Knorpelgewebe und die Ovarien. Allem 
Anschein nach kann sich der Tumor auch durch Metastasen 
ausbreiten, da sich häufig Tumorzellen im Herzen und in 
manchen Blutgefäßen fanden. Gelegentlich traten dann auch 
in den angrenzenden Kapillargebieten Geschwülste auf. 

Die rundlichen oder spindelförmigen Zellen dieses bös- 
artigen mesenchymalen Tumors sind völlig undifferenziert 
(Fig. 1c) und lassen vorläufig keine Rückschlüsse auf ihre 
Herkunft zu. Ein ausführlicher Bericht über diese Unter- 
suchungen, die mit Unterstützung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durchgeführt wurden, erscheint an anderer 
Stelle). 


Zoologisches Institut der Universität, Bonn (Direktor: Prof. 
Dr. R. DANNEEL) 
A. WESSING 
Eingegangen am 15. Juni 1959 


1) Keyssetitz, G.: Arch. Protistenkunde 11, 326 (1908). — 
*) Luck£, B., u. H. G. SCHLUMBERGER: Physiologic. Rev. 29, 91 
(1949). — 8) NIGRELLI, R. F.: Ann. N.Y. Acad. Sci. 54, 1076 (1952).— 
4) SCHUBERT, G., u. G. MEYER: Verh. Dtsch. Zool. Ges., Münster, 
1959. — 5) WessınG, A., u. G. v. BARGEN: Arch. Virusforsch. (im 
Druck). 


Über eine biologische Wirkung der Desoxyribonuclease I 
auf die Entwicklung befruchteter Eier von Sphaerechinus granularis 


Der Abbau der DNS und des Transforming Principles und 
die Wachstumshemmung von Zellkulturen!) durch DNase 
lassen sich nur schwer vereinbaren mit der Tatsache, daß in 
regenerierendem und stark wachsendem Gewebe die DNase- 
Aktivität erhöht ist?). Deshalb wurden von uns Versuche 
unternommen, die der Klärung der Frage dienen: wie wirken 
DNasen in niedrigen, zellähnlichen Konzentrationen auf die 
sich entwickelnde Zelle ? 

In Petri-Schalen wurden je etwa 30000 Eier des Seeigels 
Sphaerechinus granularis besamt und in bestimmten zeit- 
lichen Abständen an 100 zufällig ausgewählten Kopulae die 
erreichte Zellzahl festgestellt. Innerhalb einer Serie enthielten 
die Schalen 0 bis 10+ 10°®g DNase I (Worthington, krist.) 
pro ml Meerwasser (im Mittel 3 - 10° g/ml). Das schwach 
alkalische, Mg**- und Ca**-reiche Seewasser stellte dabei ein 
fast optimales Aktivierungsmilieu für DNaseI dar’). Die 
Tabelle gibt die Antwort auf die experimentelle Frage. 

A. Sind die Abweichungen der Versuchswerte von den 
Kontrollen zufällig ? 

Prüfung nach der y?-Verteilung für P= 0,001 bei 7 Frei- 
heitsgraden ergibt: 

7° berechnet = 24,3; 7 gefunden = 54,9. 
DNase-Zusatz verursacht bei befruchteten Seeigeleiern über- 
zufällige Abweichungen der Entwicklungsgeschwindigkeit von 
den Kontrollen (P < 0,001). 

Wir erachten diesen Test als nicht sehr günstig für unsere 
Fragen. Einmal werden dabei die Vorzeichen nicht bewertet, 
zum andern werden bestimmte Voraussetzungen über den 


Verteilungstyp des Grundkollektivs gemacht, deren Erfüllung 
für unser Objekt nicht nachweisbar ist. Aus diesem Grunde 
wurde der parameterfreie X-Test von VAN DER WAERDEN 
und NIEVERGELT angewendet®). 

B. Ist die Steigerung der Entwicklungsgeschwindigkeit be- 
fruchteter Seeigeleier nach DNase-Zusatz zufällig ? 


5 Schranken für 
Mittlere Kontrollwerte | Versuchswerte | Ablehnung der zu- 
Zellzahlder | auf 100% in % der | fälligen Steigerung 
Kopulae in normiert Kontrollen mit P= 0,005 
en : 
Kontrollen = s x s | berechnet | gefunden 
— 100+ 2,8 111,4 + 13,8 4,26 2,57 
2-3 100+ 2,7 | 119,9+ 13,7 4,94 5,45 
3—4 100 + 12,8 119,8 + 6,6 4,94 5,51 


Bis die Kopulae sich über das Zweizellenstadium hinaus 
entwickelt haben, hat sich in den mit DNase versetzten Eiern 
also ein signifikanter Vorsprung eingestellt (P < 0,005). 

Dieser Befund ist für uns eine Bestätigung der Annahme, 
daß die DNase in Konzentrationen von etwa 1:10® entwick- 
lungsfördernd wirkt. Dieser Effekt ist bisher auch für die 
befruchteten Eier des Seeigels Arbacia pustulosa, für den teil- 
autotrophen Organismus Euglena gracilis, für die Kopulae 
des Grasfrosches, für die Hefe Saccharomyces cerevisiae und 
für Micrococcus pyogenes var. aureus (Catlin) nachgewiesen *). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir 
großzügige apparative und finanzielle Unterstützung; der 
Gruppe vom Meeresbiologischen Institut Rovinj (Jugosla- 
wien), insbesondere Herrn Direktor Professor Dr. ZE1 und 
Herrn Dr. Nicoric, haben wir für viele freundlich gewährte 
Hilfen zu danken. 


_ Institut für vegetative Physiologie der Universität, Frank- 
furt a.M. 


R.K. Zann, K. RayEwsky, R. und G.G. KIEFER, L. EITEL 
und G. ZAHN 

Eingegangen am 13. Juli 1959 

*) Ausführliche Darstellung der Ergebnisse in Vorbereitung. 

1) BAEKELAND, E., S. CHEVREMONT-COMHAIRE U. N, CHEVRE- 
monT: C. R. Acad. Sci. [Paris] 245, 2390 (1957). — ?) Bropy, S.: 
Nature [London] 182, 1386 (1958). — %) WIBERG, J.S.: Arch. 
Biochem. Biophys. 73, 337 (1958). — *) VAN DER WAERDEN, B.L., 
u. E.NIEVERGELT: Tafeln zum Vergleich zweier Stichproben. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. 


Versuche zur photoperiodischen Diapause-Induktion 
bei Pieris brassicae L. 


Der Kohlweißling, Pieris brassicae L., kann unter Labor- 
bedingungen gezogen werden!). Die Aufzucht der Raupen 
erwies sich sogar in ausschließlich künstlichem Licht 
(meist unter 500 Lux, auch bei den photoperiodischen Ver- 
suchen) als möglich. Bei 21° dauert die Entwicklung vom 
Schlüpfen aus den Eiern bis 7 
zur Verpuppung 15 bis 20 
Tage, und unter Langtag- 30 
bedingungen erfordert eine 
Generation insgesamt nur 
5 Wochen. Kurztagbehand- 
lung der Raupen jedoch be- 
dingt, wie von Pieris!),?) 
und vielen anderen Schmet- 
terlingen!) bekannt ist, die 
Entstehung von Diapause- 
Puppen. Wir fanden, daß 0 
hierbei die Lichtbedingun- Fig. 1, 
gen während der letzten 
Woche des Larvenstadiums 
entscheiden. Quantitative 
Beziehungen zeigt Fig. 1. 

Die Diapause läßt sich, wie nach dem Verhalten anderer 
Arten und nach anderen photoperiodischen Reaktionen zu 
erwarten war, auch unter Kurztagbedingungen verhindern, 
wenn Störlicht die Dunkelperiode unterbricht. Wir haben bei 
sechsstündiger (Fig.2) oder zwölfstündiger (Fig. 3) Hauptlicht- 
periode die Dunkeizeit durch 2 Std Licht unterbrochen, und 
zwar bei den einzelnen Serien zu unterschiedlichen Zeiten. 
Einerlei, ob die Hauptlichtperiode 6 oder 12 Std beträgt, wird 
15 Std nach ihrem Beginn ein Stadium besonders hoher 
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Beziehung zwischen der 
Länge der Lichtperiode (Abszisse) 
und dem prozentualen Auftreten 
von Diapause-Puppen (Ordinate) 
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spezifischer Empfindlichkeit erreicht (Fig. 2 und 3). Nehmen 
wir die Prozentsätze der Diapause-Verhinderung als Maß für 
diese Empfindlichkeit, so ergibt sich die Kurve der Fig. 4. 
Diese Kurve erklärt nicht nur die Störlichtergebnisse, sondern 
auch die quantitativen Beziehungen der Fig. 1: 15 Std nach 
Beginn der Hauptlichtperiode haben die Raupen eine maxi- 
male spezifische Lichtempfindlichkeit (in bezug auf Dia- 
pause-Verhinderung). Die Diapause unterbleibt, wenn ent- 
weder die Hauptlichtperiode als Langtag bis in diese hohe 
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MMMM, 


WHA CLL. 


CH 
4 0 6 12 
Fig. 2 Fig. 3 
Fig. 2. Herabdrückung des Anteils von Diapausen (Ordinate) im 
Kurztag (6stündig) bei Unterbrechung der Dunkelperiode durch 
zweistündige Lichtperioden, entsprechend dem an der Basis 
angegebenem Programm. Dunkelzeiten schraffiert 


Fig. 3. Wie Fig. 2, jedoch bei 12 Std langer Hauptlichtperiode 


28 Std 


Empfindlichkeitsphase ausgedehnt wird oder wenn, bei 
Kurztagbedingungen, in dieser Phase nochmals etwas Licht 
geboten wird. Damit ist deutlicher, als es bei anderen Ob- 
jekten möglich war‘), gezeigt worden, daß es falsch ist, aus 
dem Ablauf photoperiodisch gesteuerter Vorgänge bei unter- 
brochener Dunkelperiode den Schluß zu ziehen, es sei eben 
nicht die Länge der Lichtperiode, son- 
dern die der Dunkelperiode entschei- 
dend. Vielmehr ist ein Zeitmeßvorgang 
entscheidend, der hier, wie auch sonst 
meist, vom Beginn der Lichtperiode 
gesteuert wird und die Organismen 
nach etwa !/, Tag in einen Zustand 
spezifischer, für bestimmte Reaktionen 
(hier Diapause-Verhinderung) notwen- 
diger Empfindlichkeit eintreten läßt, 


ty N wobei dieser Zustand dann einige 
6 7? 78 Std Stunden spater einen Extremwert er- 
Fig. 4. Verlauf der reicht und wieder abklingt®). 
Kurve spezifischer Wurde 12 Std langes Weißlicht 
Empfindlichkeit. Ab- durch 4 Std Farblicht, welches dann 
szisse: Stunden nach 


also in jene Phase hoher Sensibilität 
fiel, ergänzt, so verhinderten dabei 
nur Strahlen unter 550 mu (bis ins 
UV hinein) die Diapause. Das ent- 
spricht mehr qualitativen Angaben von 
Geispits?) für Pieris und von LEEs®») 
für die Milbe Metatetranychus ulmi. 
Ebenso wie GEIsPITS fanden wir, daß 
auch phototaktische Reaktionen der Raupen in dem photo- 
periodisch unwirksamen Licht fehlen. Versuche zur genaueren 
Ermittlung des Aktionsspektrums laufen. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen 
ERWIN BUNNING und GABRIELE JOERRENS 
Eingegangen am 16. Juni 1959 


1) Davis, W.A.L.: Z. Pflanzenkrankh. u. Pflanzenschutz 64, 
572 (1957). — ?) Geispits, K.F.: Zoll. Z. 36, 548 (1957). — ®) Les, 
A.D.: a) The Physiology of Diapause in Arthropods. Cambridge: 
Cambridge University Press 1955; b) Ann. Appl. Biol. 40, 449 (1953). 
4) Bünnıng, E.: Die physiologische Uhr. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1958. 


Beginn einer Licht- 
periode beliebiger 
Dauer. Ordinate: Re- 
lative Empfindlichkeit 
für Licht (in bezug auf 
Diapause-Verhinde- 
rung) 


Die Hautpigmentierung wildfarbiger Mäuse 


Die Pigmentzellen, die die Färbung der Haare wildfarbiger 
Tiere verursachen, indem sie in der Haarwurzel an das wach- 
sende Haar Melanine abgeben, sind in der Lage, zwei Sorten 
von Pigment zu produzieren!), ?),®). Die verschiedenen Pig- 
mente (normalerweise schwarzes und gelbes) werden in einem 
bestimmten Rhythmus gebildet, der mit der Geschwindig- 


keit des Haarwachstums zusammenhängt. Überschreitet die 
Wachstumsgeschwindigkeit des Haares einen bestimmten 
Wert, so bilden die Haarmelanocyten an Stelle von schwarzem 
gelbes Pigment. Diese beiden Pigmentsorten sind unter an- 
derem durch die Silberreaktion nach FonTAanA in der Modi- 
fikation nach Masson unterscheidbar. Schwarzes Pigment 
ergibt mit Silbernitratlösung einen tiefschwarzen Niederschlag, 


Fig. 1. Gelber und PEAR en in der Haarwurzelscheide. 
Wildfarbige Maus. 12mal mit Methylcholanthren gepinselt. Ver- 
silbert a Haarwurzelscheide; b schwarzer Melanocyt; c gelber 
Melanocyt; d Cutisbindegewebe 


gelbes nicht. Als Beitrag zur Klärung der Frage, wie weit das 
umgebende Haargewebe an der Abwandlung der Melanogenese 
beteiligt ist, wurden Pigmentzellen bestimmter genetischer 
Konstitution in unterschiedlicher histologischer Umgebung 
untersucht, d.h., es wurde geprüft, welcher Art das Pigment 
in den Pigmentzellen der Epidermis, der Epidermisderivate 
und der Cutis ist. 

Die Haut erwachsener Mäuse ist normalerweise unpigmen- 
tiert®). Sie enthält jedoch inaktive Melanoblasten, die durch 
bestimmte Substanzen zur Pigmentbildung angeregt werden 
können), ®$). Dabei werden sowohl in der Epidermis und der 
Cutis als auch in der Haar- 
wurzelscheide tätige Pig- 
mentzellen sichtbar. Die 
Technik entspricht der 
schon früher mitgeteilten 
Methode): Wildfarbigen 
und schwarzen Mäusen wird 
auf einer kahlgerupften 
Hautfläche durch Pinselung 
täglich eine gesättigte Lö- 
sung von Methylcholanthren 
in Alkohol (0,03%) appli- 
ziert. Nach 10—12 Pinse- 
lungen wird ein Stück Haut 
in Bouinscher Flüssigkeit 
fixiert, geschnitten und ver- 
silbert. 

Abgesehen vom Haar- 
bulbus, der seinen normalen 
Rhythmus von schwarz zu 
gelb beibehält, ist in der 
Epidermis ein dichtes Netz 
von verzweigten Pigment- 
zellen sichtbar. Diese Zel- 
len enthalten ausschließlich 
schwarzes, grobkörniges Pig- 
ment. Sie entsprechen der in Fig. 1 rechts abgebildeten Zelle. 
Auch die Pigmentierung der Cutis ist durchweg tiefschwarz. 
Hier erscheinen nach Methylcholanthrenbehandlung zahlreiche 
Histiocyten®). Sie enthalten phagocytiertes, im Abbau be- 
findliches Melanin, das im versilberten Präparat eine gelbe 
Farbe aufweist. Mit dem gelben Pigment der Haarwurzel- 
scheide und des Haarbulbus kann man es jedoch nicht ver- 
wechseln, da die Histiocyten keine Ausläufer besitzen und das 
Pigment verklumpt und dicht gepackt ist. Lediglich in der 
Haarwurzelscheide, die sehr viel Melanocyten enthält, kommen 
neben schwarzen Pigmentzellen auch solche vor, die Pigment 
enthalten, das nach Versilberung eindeutig gelb erscheint 
(Fig. 2). Diese Pigmentzellen sind sehr viel lockerer pigmen- 
tiert als die schwarzen und enthalten wesentlich feinkörnigeres 
Pigment. Sie treten bei wildfarbigen und schwarzen Tieren in 
gleicher Weise auf. Das bedeutet, daß die Bildung von gelbem 
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Fig. 2. Schema der Anordnung der 

Haut- und Haarpigmentzellen. 

1 Epidermis. 2 Gelber Melanocyt. 

3 Schwarze Melanocyten. 4 Cutis. 

5 Haarwurzelscheide. 6 Histiocyt. 
7 Haarbulbus 
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Pigment in der Haarwurzelscheide zum Unterschied von dem 
gelben Pigment des Haares unabhängig vom Erbfaktor für 
Wildfarbigkeit A ist. Es handelt sich auch sicher nicht um 
eine spezifische Wirkung des Methylcholanthrens, da die 
Aktivierung der Pigmentzellen mit Benzol zu dem gleichen 
Ergebnis führt. Dagegen ist es sehr wahrscheinlich, daß diese 
gelben Pigmentzellen gerade mit der Farbstoffbildung begon- 
nen haben. Danach würde das sehr junge Pigment oder eine 
Vorstufe des schwarzen Pigmentes bei der Versilberung eine 
gelbe Farbe ergeben. — Es ist bemerkenswert, daß die gelben 
Pigmentzellen niemals in der Epidermis oder Cutis zu finden 
sind. Vielleicht verläuft in der Haarwurzelscheide der Über- 
gang von der inaktiven Form der Melanoblasten bis zum 
volltätigen Zustand bedingt durch den Einfluß des umgeben- 
den Gewebes langsamer als in der Epidermis und in der Cutis. 
Ob dieser Einfluß vergleichbar mit dem des Matrixgewebes 
im Haarbulbus bei der genetisch gesteuerten Bildung von 
gelbem Pigment ist, bleibt in weiteren Versuchen zu klären. 
Wenn auch ein deutlicher Unterschied zwischen dem gelben 


Melanin der Haarwurzelscheide und dem periodisch auftreten- 
den des Haarbulbus besteht (die Melanocyten im Haarbulbus 
enthalten noch feinkörniges Pigment und jeweils nur eine 
Sorte von Pigmentkörnern, während in den Zellen der Haar- 
wurzelscheide neben gelben auch schwarze Farbstoffkörner 
vorkommen können), so scheint doch das gelbe Pigment in 
den aktivierten Hautmelanoblasten grundsätzlich derselben 
Natur zu sein wie das in der Binde des wildfarbigen Haares. 


Zoologisches Institut der Universität, Marburg a.d. Lahn 
(Direktor: Prof. Dr. F. SEIDEL) 


GÜNTER CLEFFMANN und ROSEMARIE CLEFFMANN 
Eingegangen am 15. Juni 1959 


1) DANNEEL, R.: Biol. Zbl. 66, 330(1947). — *?) CLEFFMANN, 
G.: Z. indukt. Abstamm.- u. Vererb.-Lehre 85, 137 (1953). — 
3) Dry, W.: J. Genet. 20, 131 (1928). — *) DANNEEL, R., u. G 
CLEFFMANN: Biol, Zbl. 73, 414 (1954). — 5) CLEFFMANN-BRENNER, 
R.: Z. Zellforsch. 49, 525 (1959). — *) Lipscntrz, B.: Arch. Derm. 
Syph. [Berl.] 147, 161 (1924). 


Bespredhungen 


Weizel, W.: Lehrbuch der theoretischen Physik. Bd. II: Struktur 
der Materie. 2. verbesserte Aufl. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1958. XV, 989 S. u. 268 Abb. Gr.-8°. Gazal. 
DM 88. —. 


Der zweite Band des ‚‚Lehrbuchs der theoretischen Physik“ 
von W. WEIZEL liegt nunmehr in ‚zweiter verbesserter Auf- 
lage’ vor. So wurde insbesondere je ein Abschnitt über 
„Feldtheorie der Materie‘ und ‚Kernphysik‘“ neu aufgenom- 
men, des weiteren je ein Kapitel über ,,StoB- und Streu- 
prozesse“‘, ,,Teilchenbeschleuniger‘‘ und ‚Halbleiter‘ sowie 
eine Reihe einzelner Paragraphen wie z.B. ,,Auswahlregeln 
für gerade und ungerade Terme“, ,, Quantensymbole des Elek- 
trons“, „strahlungslose Übergänge“ und ‚exakte Lösungen der 
Diracschen Gleichung für das Wasserstoffatom‘. 

Der Verfasser hat sich der großen Mühe unterzogen, dem 
fortgeschrittenen Physikstudenten eine möglichst umfassende 
Darstellung der Theorie zu geben, die auch vor den modernen 
Entwicklungen dieses Faches nicht halt macht. Wie schon 
F. SAUTER in der Besprechung der 1. Auflage [Naturwiss. 38, 
357 (1951)] erwähnte, enthält das Buch darüber hinaus noch 
viele Dinge (wie z.B. einen ausführlichen Abschnitt über 
Elektronik mit Kapiteln über Gaselektronik und Gasentladun- 
gen), die man normalerweise nur in Monographien findet. So 
vorteilhaft es indessen für den Studenten auch sein mag, ein 
so umfassendes Lehrbuch aus der Feder eines Verfassers zu 
haben, so muß man doch grundsätzlich bezweifeln, ob es heute 
überhaupt noch möglich ist, auch in solchen Gebieten der 
modernen theoretischen Physik einigermaßen kompetent zu 
sein, die nicht zum eigenen Arbeitsgebiet gehören. So ist es 
letzten Endes wohl unvermeidlich, wenn insbesondere die 
eingangs erwähnten Abschnitte über Quantenfeldtheorie und 
Kernphysik manche Formulierungen enthalten, die nicht die 
Zustimmung aller Fachleute finden werden. Mindestens in 
diesen beiden Abschnitten wären zudem einige Hinweise auf 
die einschlägige Literatur am Platze gewesen. 

Im ganzen gesehen leidet das Buch, wie bereits F. SAUTER 
(l. c.) erwähnte, an einer Uberbetonung der formalen Aspekte 
sowohl gegenüber dem mathematischen als auch gegenüber 
dem eigentlich physikalischen Gehalt der theoretischen Phy- 
sik. Diese Überbetonung äußert sich unter anderem in der 
häufigen Verwendung ungebräuchlicher Symbole (die oftmals 
selbst dem Fachmann das Wiedererkennen wohlbekannter 
Dinge erheblich erschweren) und verschleiert zudem häufig 
das logische Fundament der Theorie. So erfährt der Leser 
z.B. nicht, daß die auf S. 1221 diskutierte symmetrische Kopp- 


lung zwischen Nukleonen und rz-Mesonen die mathematische 
Formulierung der wohlbekannten (und experimentell bestätig- 
ten) „„Ladungsunabhängigkeit‘ ist und theoretisch die ,,Er- 
haltung des isobaren Spins‘ bedeutet, und daß die Einfüh- 
rung des isobaren Spins überhaupt nur sinnvoll ist, wenn er 
(zumindest näherungsweise) erhalten bleibt. 

Darüber hinaus zeigen insbesondere die Abschnitte über 
Atom- bzw. Quantentheorie, daß der Verfasser viele Dinge 
offensichtlich anders bewertet, als es in konsistenten Dar- 
stellungen der Quantentheorie heute üblich ist. So wird die 
Verteilung der Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons 
als „Gestalt des Elektrons in den Quantenzuständen‘“ be- 
zeichnet; bei der Berechnung von Erwartungswerten begegnet 
man Begriffen wie ‚Impuls der Volumeneinheit‘“ und schließ- 
lich der Feststellung, daß es keinen rechten Sinn habe, vom 
Quadrat des Drehimpulses zu sprechen, da dieses weder eine 
extensive noch eine intensive Eigenschaft sei. 

Angesichts der Tatsache, daß das Buch jetzt in zweiter 
Auflage erscheint, ist wohl kein Zweifel möglich, daß für ein 
umfassendes und ausführliches Lehrbuch der theoretischen 
Physik ein echtes Bedürfnis besteht. Bei der vorliegenden 
Realisierung befürchtet der Referent indessen, daß sie den 
einen oder den anderen unerfahrenen Studenten in einigen 
wichtigen Fragen auf physikalische Irrwege führen könnte. 


H. STEINWEDEL (Göttingen) 


Koch, K.: Flora des Regierungsbezirks Osnabrück und der benach- 
barten Gebiete. 2. Aufl. Osnabrück: Meinders & Elstermann 
1958. LV, 543 S. u. 36 Abb. DM 16.—. 


Unter den verschiedenen Landes- und Landschaftsfloren, 
die allmählich in neuen Auflagen wieder erscheinen, nachdem 
sie längst vergriffen waren, erfreut sich die vorliegende Flora 
von Konrektor Koch des Rufes besonderer Verläßlichkeit. 
Durch Beschränkung auf ein kleines Gebiet und die Wahl 
dünnen Papiers ist sie trotz des Umfanges von fast 600 Seiten 
noch eine handliche Taschenflora geblieben. Ihr wissenschaft- 
licher Wert beruht vor allem in der sorgfältigen Aufzählung 
und Überprüfung aller, auch der erloschenen Fundorte sowie 
der Standortsbedingungen bei ellen im Gebiet nicht gleich- 
mäßig häufigen Arten. Abbildungen fehlen mit Ausnahme 
der morphologischen Einleitung. Das mag manchen bedauer- 
lich erscheinen, läßt sich aber bei gleichzeitiger Benützung 
z.B. der ‚Flora von Deutschland‘ von SCHMEIL-FITSCHEN- 
Raun leicht ausgleichen und ist im Hinblick auf die Kosten 
wont F. FırBas (Göttingen) 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ‘‘Wavelength Standards from a Pair of any Differently Coloured Transparent Materials’’, 
Naturwiss. 46, 315 (1959): Der Name des ersten Autors lautet: INDRA SANGHI (nicht SANCHI). 


zu dem Aufsatz ‚Wirkstoffe des Insektenreiches‘ von A. BUTENANDT, Naturwiss. 46, 461 (1959): In Fig. 7 auf S. 463 muß die 
Formel für Ommatin D lauten C,,HygN4O,gS (nicht Hgp); auf S. 468, Tabelle 3, muß es in der ersten Spalte heißen: Apis melif. 


(nicht Apis melit.). 
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seiner Veröffentlichung durch den Verlag geht das Verlagsrecht für 
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mechanischen Wiedergabe oder einer sonstigen Vervielfältigung an 
den Verlag über. Jedoch wird gewerblichen Unternehmen für den 
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Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
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einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
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Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
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genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
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Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 
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Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften 
in Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete 


Herausgegeben von R. GRAMMEL, F. HırzEBRucH, E. Horr, H. Horr, W. MAAK, W. MaGnus, 
F. K. Schmipt, K. Stern, B.L. van DER WAERDEN. 


Praxis der konformen Abbildung 


Von Dr.W, v. KoppEnrFELst, bis 1945 o. Professor an der Deutschen Technischen Hochschule in Brünn 
(Mähren), und Dr. FRIEDEMANN STALLMANN, Dozent an der Universität Gießen. Mit 251 Abbil- 
dungen. XV. 375 Seiten Gr.-8°. 1959. DM 64.80; Ganzleinen DM 69.— 


In dem vorliegenden Buch sind diejenigen mathematischen Hilfsmittel zusammengestellt, die für die praktische 
Durchführung der konformen Abbildung gebraucht werden. Es soll all denen helfen, die in Forschung oder Indu- 
striepraxis mit schwierigen Abbildungsaufgaben zu tun haben. 

Im ersten Teil werden vor allem die Methoden behandelt. Neben einer kurzen Einführung in den Problemkreis 
enthält dieser Teil die Polygonabbildung nach ScHwArz und CHRISTOFFEL mit Verallgemeinerungen und die 
Darstellung der wichtigsten numerischen Verfahren der konformen Abbildung. Der zweite Teil ist ein umfassender 
Katalog derjenigen Abbildungen, die auf elementare und elliptische Funktionen führen. Behandelt werden Zwei-, 
Drei- und Vierecke, Kegelschnittpolygone und zweifach zusammenhängende Schlitzgebiete. 

Zum besseren Verständnis werden die Sätze und Formeln nicht nur angegeben, sondern soweit als möglich her- 
geleitet. Hierzu muß eine gewisse mathematische Schulung und Vertrautheit mit den Grundtatsachen beim Leser 
vorausgesetzt werden. Wer jedoch nur an den Ergebnissen interessiert ist, kann die Formeln auch ohne tiefergehende 
mathematische Kenntnisse anwenden. 


101.Band: The Differential Geometry of FINSLER Spaces 


By Dr. Hanno Run, Professor of Applied Mathematics in the University of Natal. XV, 284 Seiten 
Gr.-8°, 1959. DM 55.80; Ganzleinen DM 59.60 


Die vorliegende Monographie bietet eine zusammenfassende Darstellung der Theorie der FINSLER Räume, und 
zwar auf der Grundlage der Methoden der klassischen Differentialgeometrie. Eine Nebenabsicht des Autors war dabei, 
eine Einführung in einen Zweig der Differentialgeometrie zu bringen, der mit verschiedenen Zweigen der theore- 
tischen Physik, besonders der analytischen Dynamik und der geometrischen Optik, in enger Berührung steht. Im 
Hinblick auf diese Zweige sind die Grundlagen der Theorie in großer Ausführlichkeit dargestellt worden, während 
die späteren Kapitel, die überwiegend den mathematischen Spezialisten interessieren, in wesentlich konziserem Stil 
abgefaßt sind. 


e 
102. Band: Absolute Analysis 
Von F. NEVANLINNA, Professor an der Universität Helsinki, und R. NEVANLINNA, Mitglied der 
Akademie Finnlands, Honorarprofessor an der Universität Zürich. Mit 4 Abbildungen. VIII, 259 Seiten 
Gr.-8°. 1959. DM 36.—; Ganzleinen DM 39.— 
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